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Kurzfassung

Bereits in Asien und Afrika finden sich seit mehreren 1000 Jahren Hinweise zu
Bauwerksbegrinungen. Der Nutzen als Schutzfunktion, aber auch als
Gartenkunst waren schon seit ldngerem bekannt. Der Begriff
Bauwerksbegriinung entwickelte sich allerdings erst vor ca. 40 Jahren. Seitdem
wurde die Pflanzenarchitektur wissenschaftlich erschlossen. AufRen liegende
Bauwerksbegrinungen haben einen positiven Einfluss auf das Mikroklima und
auch die bauphysikalischen Aspekte des Gebaudes. Innenraumbegrinungen
dienen zur Dampfung von Gerduschen, erhéhen die Luftfeuchtigkeit und tragen
zu einem héheren Wohlbefinden bei. Diese 6kologischen, gesundheitlichen und
asthetischen Wirkungen von Bauwerksbegriinungen sind heute anerkannt und
inzwischen sogar Bestandteil vieler Bebauungspléane. Die Raumbegriinung kann
auch in schulischen Einrichtungen vorteilhalft genutzt werden. Begriinungen von
Klassenrdumen kdnnen zu einer héheren Konzentrationsfahigkeit der Schiler
beitragen. Ein mangelndes Finanzierungsbudget ist bei der Begriinung von
Schulen jedoch oft das Hindernis zur Umsetzung. In dieser Arbeit werden
Umsetzungsszenarien fir die Anschaffung von Begriinungen in Schulen
entwickelt. Dabei wird das Augenmerk auf sogenannte ,Do-lt-Yourself‘-Systeme
bzw. ,Low-Cost-Begriinungen® gelegt. Basierend auf den Rahmenbedingungen
von Begriinungen und einer Analyse eines auserwéhlten Fallbeispiels,
schlussfolgert diese Arbeit, dass eine ausgekliigelt gestaltete Vernetzung von
Schulen bzw. von Institutionen verschiedener Kompetenzen zu Zeit- und
Kosteneinsparungen bei der Anschaffung von Begriinungen beitrégt. Dafir bietet
sich die Grindung einer Vernetzungsplattform an. Darin kénnen Ideen,
Bauanleitungen, Materialien, fertige Projekte mit den Nutzer*innen geteilt, aber
auch einzelne Aufgaben abgegeben werden. Aus der Vernetzungsplattform
lassen sich drei Prinzipien, namlich das ,Teilen mit den Nutzer*innen®
(,Croudsharing/sourcing®), die ,Gewinnung von Nutzer*innen“ (,Croudwinning®)
und die ,Kettenbildung" (,Chainbuilding“) ableiten. Diese drei Prinzipien

resultieren in einer Einsparung von monetaren und zeitlichen Ressourcen.
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Abstract

There have been references for the usage of greening for a couple of 1000 of
years in Asia and Africa. At these times people used it for protective function, but
also as garden art. However, the term “greening in buildings” only developed
about 40 years ago. Since then, the advantages of plants in architecture has been
scientifically explored. Greening on the outside of buildings has a positive
influence on the microclimate and also on the structural aspects of the building.
Indoor greenery serves to dampen noise, increase humidity and contribute to
greater well-being. Since the ecological, health and aesthetic effects of greening
in buildings are well known, it has become even part of many development or
architectural plans. The advantages of greening in building are also very
convenient for school facilities. Greening in classrooms can improve the
concentration ability of pupils and students. However, a lack of financing budget
often represents the obstacle to implementation. In this work, implementation
scenarios for the purchase of greening in schools are developed. Attention is paid
to so-called "do-it-yourself" systems or "low-cost-greening-systems". Based on
the general conditions of greening systems and on the analysis of a selected case
study, the conclusion of this thesis is, that a sophisticated network of schools or
institutions with different abilities contributes to time and cost savings when
purchasing or developing different systems. Indeed, the establishment of a
“‘networking platform” is a way to gain that. On the platform, ideas, building
instructions, materials, completed projects or even special tasks can be shared
with or submitted to users. Three principles arise from the networking platform,
namely "sharing with users" ("crowdsharing/sourcing"), "acquiring users"
("crowdwinning") and "chain building". These three principles result in a saving of

monetary and time resources.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Im Klimafahrplan der Stadt Wien sind BegriinungsmalRnahmen bereits fest
verankert. Smart City MaRnahmen geben dabei den Weg vor, vor allem zur
Vorbeugung von Hitzeinseln und zur Entsiegelung der Stadt [1], [2]. Daraus
ergeben sich unzéhlige innovative Projekte, die neue ausgekligelte
Begriinungssysteme schaffen, aber auch Férdermdglichkeiten, die zu einer
gréReren Anzahl an Projekten beitragen und die Finanzierung erleichtern [3]-[5].
Meist handelt es sich bei diesen Projekten um AuRenraumbegrinungen in Form
von Fassaden- und Dachbegriinungen. Derartige Begriinungen flihren zu einer
Verbesserung des Klimas aufgrund des Verdunstungseffektes
(Evapotranspiration), filtern Schadstoffe aus der Luft und tragen zur Biodiversitat
in Stadten bei, indem sie Vdgeln und Insekten einen neuen Lebensraum bieten
(siehe Kapitel 2.2). Wahrend Aufenraumbegriinungen sich vor allem auf die
Umwelt vorteilhaft auswirken, zeigen Innenraumbegriinungen positive Effekte auf
das Behaglichkeitsempfinden und sogar auf die Gesundheit des Menschen [6]-
[8]. Die durch die Bepflanzung geschaffene hdhere Luftfeuchte im Raum kann
zur Reduktion von Krankheitstagen von Angestellten in Biros oder von
Schiler*innen in Klassenzimmern fuhren. Studien, die die Auswirkung von
Innenraumbegriinungen in Schulen untersuchten, kamen zum Schluss, dass die
Konzentrationsfahigkeit und die Mitarbeit der Schiler*innen verbessert wird [9],
[10]. Neben den psychischen Aspekten haben Innenraumbegriinungen auch
funktionale Vorteile. Pflanzenwande kdnnen namlich zur Raumabtrennung
genutzt werden und wirken schallddmmend [11]-[13]. Letzteres kommt
Biroraumen oder Klassenzimmern sehr zugute.

Trotz der vielen Vorteile griiner Infrastruktur an Schulen wird die Umsetzung von
rechtlichen, baurechtlichen Auflagen und finanziellen Herausforderungen
gehemmt. Einzuhalten sind z.B. die Barrierefreiheit, der Brandschutz, der Schutz
vor Vandalismus usw. Der Bewaltigung der finanziellen Hirden widmet sich das
Forschungsprojekt ,MehrGriineSchulen®, unter der Leitung der TU Wien —
Fakultdt fur Bau- und Umweltingenieurwesen, Forschungsbereich fir
Okologische Bautechnologie [14]. Darin werden Finanzierungsmodelle sowie
optimierte Begriinungssysteme herausgearbeitet und dariiber hinaus einfach
umsetzbare und kostengiinstige Varianten (,Do-it-YourselfLésungen®, bzw.

,Low-Cost-Begriinungen“) an Schulen entwickelt, die an einigen davon
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Einleitung 2

umgesetzt werden. Im Rahmen des Forschungsprojektes entwickelten die
Schiler*innen des Camillo Sitte Bautechnikums (CSBT) und der HBLFA
Gartenbau Schénbrunn  (HBLFA) wu.a. mehrere Low-Cost-Innen- und
Freiraumbegriinungen, die sie anschlielRend bauten. Obwohl dieses Projekt als
Vorzeigeprojekt fir den Erhalt von Begriinungen an Schulen gilt und mehrere
Erfahrungen davon abgeleitet werden kdnnen, kann dieses Konzept nicht
gesamtheitlich auf andere Schulen Ubertragen werden, da innerhalb des
Forschungsprojekts Ressourcen wie Finanzierung, Zeit und Fachwissen zur
Verfligung gestellt wurden.

Auf Grundlage der Forschungsfragen ,Was sind die Rahmenbedingungen fiir die
Umsetzung von Begrinungen in Schulen und wie schauen mégliche
Umsetzungsszenarien fur den Erhalt von Begrinungen in Schulen aus?”,
untersucht diese Arbeit die Machbarkeit und bildet Strukturen heraus, in denen
eine Umsetzung von Low-Cost-Begriinungen in weiteren Schulen, auf3erhalb
eines Forschungsprojektes, mdglich ist.

Damit in mehreren Schulen Begriinungen umsetzbar werden, sind
Rahmenbedingungen fir Pflanzen, finanzielle, (bau)rechtliche, aber auch
.Strukturelle® Rahmenbedingungen zu (berwinden. Als strukturelle
Rahmenbedingungen werden in dieser Arbeit solche bezeichnet, die sich nicht
auf die erstgenannten beziehen. Bei der Umsetzung von Begrinungen in
Schulen werden namlich auch andere Ressourcen benétigt, die aber bisher noch
unbekannt sich, da sie sich erstim Zuge der Umsetzung eines Projektes ergeben.
Solche unbekannten Ressourcen sind z.B. Ressourcen an Zeit, oder Fachwissen
der Schiler. Da strukturelle Rahmenbedingungen in der Literatur nicht
vorkommen, werden sie in dieser Arbeit neu erforscht.

Im ersten Teil (Kapitel 2 und 3) wird eine Literaturrecherche angefihrt, in der die
wichtigsten Grundlagen zu Begriinungen erldutert werden. Dazu gehdren
einerseits die Vorteile von Begriinungen, Anforderungen an Pflanzen und
(bau)rechtliche Rahmenbedingungen.

Im zweiten Teil (Kapitel 5 und 6) werden zur Bearbeitung der Forschungsfrage
einerseits die strukturellen Rahmenbedingungen erarbeitet, andererseits eine
Machbarkeitsanalyse erstellt und Umsetzungsszenarien erarbeitet. Um die
strukturellen Rahmenbedingungen, die Machbarkeitsanalyse und die

Umsetzungsszenarien zu eruieren, wird ein Fallbeispiel des Forschungsprojektes
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Einleitung 3

.,MehrGrineSchulen® analysiert. Aus dem Fallbeispiel wurden die
Kernkompetenzen und Prozesse herausgefiltert und anschlieRend die
Umsetzung der Prozesse fur andere Schulen gepruft. Aus den daraus
ersichtlichen Problemen und Hindernissen wurden Lésungen gefunden, die zur
Konzeptionierung einer Umsetzung fihren.

Daruber hinaus wurden im zweiten Teil die Lebenszykluskosten (siehe Kapitel
6.6) von Fassadenbegrinungen erarbeitet, die zwar nicht zur Beantwortung der
Forschungsfrage herangezogen wurden, jedoch dem Forschungsprojekt

»,MehrGriineSchulen® zur Verfligung gestellt werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Prozesse beim Bau von Low-Cost-Begriinungen zu
analysieren, um die Kriterien aufzuzeigen, die eine vermehrte Umsetzung an
Schulen ermdglichen. Die Entwicklung eines Konzepts ist Teil der Arbeit. Es ist
nicht Ziel, das Konzept zu priifen und in die Realitdt umzusetzen.

Im nachfolgenden Kapitel 2 werden die Grundlagen von Begriinungen
zusammengefasst. Dieses Kapitel dient dazu, Hintergrundinformationen tber die
Urspriinge von Begriinungen, ihre Auswirkungen und (bau)rechtlichen Aspekte

zu schaffen.
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Grundlagen 4

2 Grundlagen

2.1 Entwicklung von Begriinungen

Begriinung ist ein Sammelbegriff fur das zweckentsprechende Auswéhlen und
Einsetzen von Pflanzen an oder neben Bauwerken und in Grinanlagen [15].
Bauwerksbegriinungen lassen sich in AuRenraum- und Innenraumbegriinungen
einteilen. Zu den AuRenbegriinungen zahlen Dach-, Fassaden- und
Freiraumbegriinungen, zu den Innenraumbegriinungen jegliche Begrinungen in
den Innenrdumen von Gebaduden [16]. Ziel der Begriinung ist meist die optische
Gestaltung von Flachen, oder die Schaffung von Griinanlagen. Dazu sind
zumeist technische MalRnahmen wie beispielsweise Erdarbeiten oder der der
Einsatz geeigneter Rankhilfen notwendig. Um den geplanten Zustand zu
erreichen, sind eine permanente Pflege und Bewasserung erforderlich.

Erste Formen der AuRenraumbegriinung sind bereits seit dem 3. Jahrtausend v.
Chr. im antiken Agypten bekannt. Die Agypter hielten Pflanzen in Behaltern, die
Griechen und Rémer ziichteten Lorbeerbdume in Keramikgefalen. Auch in
China wurden schon vor (Uber 2500 Jahren Topfpflanzen bei
Gartenausstellungen gezeigt, ob diese dann auch als Wohnraumpflanzen
genutzt wurden, ist aber zweifelhaft [17]. Die alteste bekannte Gartenanlage
Uberhaupt wurde auf dem Dra Abu el Naga Higel in Luxor gefunden [18]. Die
Forscher*innen gehen davon aus, dass diese Gartenanlage um 2000 v. Chr.
entstand. Sie schmiickte den Eingangsbereich einer dgyptischen Grabstatte und
viele Gemalde an Grabstatten stellen die Garten dar [19] . Daher ging man schon
vor dem Fund der Gartenanlage von ihrer Existenz aus. Die Begrinung wurde
auch oft fur Nutzgérten verwendet [20], [21]. Auf die Antike zuriick geht auch die
,Jrform“ der Fassadenbegriinung, nédmlich der Bewuchs mit Efeu [22]-[25].
Bildliche Darstellungen aus dem Mittelalter zeigen, dass vor allem Rosen und
Weinstdcke als Zierelemente verwendet wurden [26], [27]. Anfang des 16.
Jahrhundert entwickelt sich an den koniglichen und furstlichen Hoéfen eine
Leidenschaft fur das Sammeln exotischer Pflanzen. Ab Mitte des 16.
Jahrhunderts, entwickelte sich schrittweise die Innenraumbegriinung. Anfanglich
wurden Arkaden mit Papier oder gewachstem Leinen bespannt, um empfindliche
Pflanzen vor der Kalte im Winter zu schiitzen. Damit entstand der Vorganger der
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Grundlagen 5

,Orangerie*!. Die erste Orangerie selbst entstand im 17. Jhd. durch Ludwig XIV
an einem Seitenfliigel von Versailles. Als im 19. Jhd. im viktorianischen England
Verbesserungen in den Baumaterialien Stahl und Gusseisen zu erkennen waren
und dadurch Wintergarten und Gewachshduser gebaut werden konnten, bildete
dies den Grundstein fur die Innenraumbegriinung, so wie wir sie heute kennen
[20]. In den 1980er Jahren allerdings fand die Begriinung eine neue Bedeutung:
Erstmals werden die Pflanzen nicht nur zum Gestalten verwendet, sondern auch
zum Zwecke der Gesundheit und der Verbesserung des Klimas. Begrifflichkeiten
wie ,Sick-Building-Syndrom*® (kurz SBS, vom englischen sick = krank, building =
Gebéude, zu Deutsch ,Gebdudekrankheit) und ,Healthy-Building® (vom
englischen healty = gesund, building = Gebédude, zu Deutsch ,gesundes
Gebéude) entstanden in dieser Zeit [20], [29]-[31]. Wissenschaftler
beobachteten, dass Menschen, die l&dngere Zeit in Buroraumen verbringen, sich
wahrend des Aufenthalts und auch abends, nachdem sie das Gebaude verlassen
haben, krank fiihlen. Obwohl die méglichen Ursachen fur dieses Syndrom nicht
belegt werden konnten, war es jedoch mobglich nachzuweisen, dass
Begriinungen das AufRen- und Innenklima, sowie das subjektive Wohlempfinden

der Menschen steigern [7], [20].

2.2 Auswirkungen von Begriinungen auf die Umwelt

2.2.1 Klimatische Aspekte

Bepflanzungen mit Bdumen, Fassaden- und Dachbegriinungen haben einen
schattenspendenden Effekt und fihren aufgrund der Verdunstung zu einer
Reduktion der Lufttemperatur [32], [33]. Bei Griinflachen tritt ein Kiihleffekt durch
Verdunstung durch Transpiration der Pflanzen und durch Evaporation der
Bodenfeuchte auf. Transpiration bedeutet, dass Wasser tber die Blattéffnungen
verdunstet. Unter Evaporation versteht man die Verdunstung von Boden- oder
Wasseroberflachen. Durch den abgegebenen Wasserdampf bei der Verdunstung
wird die Atmosphére befeuchtet und dadurch das Klima beeinflusst [34]—[36].
Darliber hinaus binden Pflanzen fir die Photosynthese CO2 aus der Luft [37].
Besonders in den innerstaddtischen Bereichen, die meist Uber bebaute

1 ,Orangerie”: ,historisch reprasentativer Garten fur Zitruspflanzen, im 17. und 18. Jahrhundert
als Synonym fur Sammlung von exotischen, nicht winterfesten Gewéachsen* [28].
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Oberflachen verfiigen und aus warmeabsorbierenden Materialien bestehen,
bilden sie aufgrund ihrer entsiegelnden Wirkung eine Ma3nahme gegen urbane
Hitzeinseln [22], [32], [33]. Gebiete, die vorwiegend natirliche Oberflachen

aufweisen, besitzen feuchtigkeitsspeichernde Bdden.

2.2.2 Lufthygienische Aspekte

Ebenso konnte nachgewiesen werden, dass Begriinungen staubbindend wirken
[11], [38], [39]. Schadstoffbelastungen fiihren bei Bepflanzungen in dicht
besiedelten Stadten zu einer Ansammlung von Schadstoffen in den Blattern.
Durch Niederschlage gelangen diese in den Wurzelraum der Pflanze. Dank des
Effekts der Luftfilterung koénnen vertikale Begrinungen an Bauwerken
(Fassadenbegriinungen) in Stadten zu einer Verbesserung der Luftqualitét
beitragen. Eine Studie des Karlsruher Instituts fir Technologie aus dem Jahr
2012 zeigt auf, dass Wandbegriinungen den Schadstoffgehalt in der Luft um 30%

reduzieren [7].

2.2.3 Tierokologische Aspekte

AuBenbegrinungen in Form von Fassaden- und Dachbegriinungen stellen einen
Lebensraum fur verschiedene Insekten- und Vogelarten dar. Vor allem fir
Grinfink, Amsel und Haussperling stellen derartige Begrinungen im
innerstadtischen Bereich eine ungestérte Futterquelle dar. Auch Spinnen wie die
Krauselspinne sind aufgrund ihrer thermophilen und synathropen? Eigenschaften
bei Grunfassaden anzutreffen [38], [41]. Dariliber hinaus sorgt die Schaffung
eines dichten Netzes an Kleinlebensradumen, z.B. die Verbindung vom Boden zur
Fassadenbegrinung, flir eine Bricke zwischen den verschiedenen

Lebensraumen [42].

2 Synathropie®“: von altgriechisch, bezeichnet die Anpassung einer Tier- oder Pflanzenart an den
menschlichen Siedlungsbereich, so dass sie nicht auf Ergédnzung ihrer Population von auf3en
angewiesen ist. Das zugehorige Adjektiv heil’t synathrop” [40].
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2.3 Auswirkung von Begriinungen auf Raumklima in Innenrdumen und in

Klassenzimmern (physikalische Vorteile)

Aus diversen Studien geht hervor, dass Begrinungen in Innenrdumen zu einer
Verbesserung des subjektiven Wohlbefindens flhren, die schalltechnischen
Eigenschaften der Raumlichkeiten verbessern, zu einer hdéheren Luftfeuchte
fihren und durch ihre Filterwirkung zu einer Reduktion der Luftschadstoffe
beitragen [6], [7], [20], [43]. Tudiwer et al. (2018) untersuchten in Klassenzimmern
mit Innenraumbegriinung u.a. die Luftfeuchtigkeit und die Temperatur. Es stellte
sich heraus, dass sich im Winter die Luftfeuchtigkeit erhéht und dies zu einer
geringeren Trockenheit in den Innenrdumen fihrt [43]. In Wohn- und
Arbeitsraumen, sowie in Klassenzimmern gelten 40 bis 60% Luftfeuchtigkeit als
ideal. Allein durch die AuRenluft kann meist keine konstant bleibende Luftfeuchte
gewahrleistet werden, da es die verschiedenen Jahreszeiten und
Temperaturschwankungen nicht erlauben. Speziell bei Neubauten ohne
Luftungsanlagen spielt Begriinung eine wichtige Rolle, da ein direkter Austausch
zwischen Raum- und Umgebungsluft erschwert stattfinden kann [7].

Die héhere Luftfeuchtigkeit in Arbeitsrdumen kann indes dazu beitragen, dass
sich die Angestellten weniger oft krank melden [8]. Hollands et al. (2021) wies
nach, dass die Kosten fiir Herstellung und Betrieb gewisser Innenbegriinungen
kleiner sind als die Verluste durch die unproduktiven Fehltage der Angestellten.
Auch in Klassenzimmern, wo im Winter oft eine ,zu trockene® Luft vorherrschen
kann, tragen Bepflanzungen zu einer héheren hygrothermischen Behaglichkeit
bei und kénnen somit die Krankheitsanfalligkeit verringern [7], [44].
Fassadenbegriinungen sind in der Lage, einen Beitrag zur La&rmminderung im
Schulfreiraum zu leisten, da sie die Schallabsorption erhdéhen [7]. Im Rahmen der
Studie ,HOSANNA® fanden Forschende heraus, dass Fassadenbegriinungen
hauptsachlich in mittleren und hohen Frequenzen eine Schallabsorption
bewirken [13]. Kéhler und Milbrandt (2012) untersuchten an der Hochschule
Neubrandenburg die Schallminderungen verschiedener wandgebundener
Fassadenbegrinungen und verglichen sie mit unbegrinten Fassaden. Die
Ergebnisse zeigen, dass die begriinten im Durchschnitt zu Ld&rmminderungen
von ca. 5 dB(A) fuhrten [12].
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2.3.1 Auswirkungen der Begriinungen auf Menschen, insbesondere

Schiiler (psychische Vorteile)

In der Umgebung von Pflanzen fuhlt sich der Mensch behaglich und
ausgeglichen. Lebendes Griin besitzt tragt zur Entspannung bei. Stressfaktoren
wie hoher Blutdruck und Muskelanspannungen kénnen durch den Kontakt mit
Pflanzen deutlich verringert werden [45]. Die positive Wirkung der Pflanzen auf
Menschen spiegelt sich auch in Schulen wider. Professor Dr. Tove Fjeld vom
Norwegischen Institut fur Gartenbau konnte bereits 1999 positive Wirkung einer
Innenraumbegriinung auf Schilerinnen belegen [9], [10]. Dass ein Stiick Natur
in das Klassenzimmer gebracht wird, fuhrt dazu, dass sich Schiler*innen von
Stresssituationen besser erholen und ihre Aufmerksamkeit gesteigert wird [44],
[46]-[49]. Kinder, die an Aufmerksamkeitsstérungen leiden, kénnen durch den
Kontakt mit der Natur oder Pflanzen wieder aufnahmefahiger und ruhiger werden
[50]. Ein positiver Effekt auf die Aufmerksamkeit, das Wohlbefinden sowie die
Bewertung der Vorlesung lasst sich laut einer Studie bereits nachweisen, wenn
nur eine einzige Vorlesung in einem begriinten Klassenzimmer besucht wird [51].
Effekte von Begrinungen auf den Notendurchschnitt, konnten in einigen Studien
teilweise nachgewiesen werden: McCormick (2017), Wells (2000) und Taylor et
al. (2002) wiesen nach, dass griine Infrastruktur die kognitive Entwicklung von
Kindern positiv beeinflusst [49], [62], [63]. McCormick (2017) konnte auch
Verbesserungen im Notendurchschnitt der Schiler*innen nachweisen, was
darauf  zurickzufihren ist, dass die Aufmerksamkeit von mit
Aufmerksamkeitsdefizitsyndrom (ADHS) diagnostizierten Kindern gesteigert
wird. Wu et al. (2014) und Hodson und Sander (2017) wiesen in Ihren Studien
einen héheren Notendurchschnitt der Schiler*innen in Mathematik, Englisch und
Lesen nach [54], [55]. Wu et al. (2014) untersuchten dabei die Langzeiteffekte
von Begriinungen uber den Zeitraum von 2006 bis 2012 an 905 verschiedenen
Schulen [54]. Norwood et al. (2020) untersuchten in einer Studie ebenso, wie sich
der Unterricht in der Natur auf die Leistung und das Verhalten von Schiler
auswirkt [56]. Daftr wurden zwei von drei Klassen in der Natur und anschlieend
in der Klasse unterrichtet und mit einer Kontrollklasse verglichen. Die Noten
blieben gleich, doch das Verhalten der Schiler‘innen und die Mitarbeit am

Unterricht hatten sich verbessert.
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Die Pflanzen sollten von den Schiiler*innen mdéglichst in Eigenverantwortung und
selbstandig gepflegt werden. Die daraus entstandene Verantwortungs-
Ubertragung fordert die Schiiler*innen daher in inrer sozialen Weiterentwicklung
und macht zusatzlich Platz fur neue padagogische Ansatze. Dariber hinaus
regen Systeme, die in Eigenregie von den Schiilern angeschafft oder gepflegt
werden, das architektonische, technische und naturwissenschaftliche Denken an
[47].

2.4 Begrinungssysteme

2.4.1 Innenraumbegriinungen

Grundsatzlich wird zwischen offenen und geschlossenen Bauweisen von
Innenraumbegriinungen unterschieden. Bei offenen Bauweisen kann das
Uberflissige Gielwasser nach unten abrinnen, bei Geschlossenen staut es sich
hingegen in einem Gefall [57]. In der Abbildung 1 ist ein Beispiel fur ein
geschlossenes System zu sehen, im Vergleich dazu ein offenes System in
Abbildung 2.

In weiterer Folge werden einige Begriinungssysteme aufgezeigt. Im Anhang B
sind daruber hinaus die entwickelten ,Low Cost“-Begriinungssysteme aus dem

Forschungsprojekt ,MehrGriineSchulen® dargestellt.

Wasserstands- Y|

anzeiger
Substrat — feuchta
Zone
Wasser-
stand wasserfUhrende
Zone

Abbildung 1: Geschlossenes Begriinungssystem
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Zeostrat 2/8
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Wourzelfeste Abdichtung
~— FuRboden Gebdude

géwachsener Boden / Untergrund

Abbildung 2: Offenes Begriinungssystem

Trogsystem

Dieses System ist fur den Innen- und AuflRenbereich geeignet und kann sowohl
in Form einer offenen und geschlossenen Bauweise ausgefuhrt werden, je
nachdem, ob sich das Wasser anstaut oder abrinnen kann. Wie in Abbildung 3
dargestellt, besteht das Trogsystem aus mehreren, an die Unterkonstruktion

—

Pla N
AulFunktionsviss
P

Pa
Bsserungssystem

AN

AN

MM AN A, SERETE

Abbildung 3: Trogsystem [56]
befestigten Trégen, welche an der Innenseite mit einem Multifunktionsvlies
ausgekleidet sind und mit Substrat befillt werden. In regelmaligen Abstanden
wird eine Entwasserungsrinne vorgesehen. Diese Rinne und das in den Trégen

befindliche Bewésserungssystem erméglichen das Zirkulieren des Wassers.
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Vliessystem

Das Vliessystem (siehe Abbildung 4) benétigt keine Erde. Die Befestigung an der
Wand ermdglicht einen Abstand von mindestens 5cm zwischen Wand und
Begriinungssystem. Dadurch wird eine ausreichende Luftzirkulation gegen
Staundsse realisiert. Die Wurzeln der Pflanzen werden in die 3-lagigen
Vliestaschen gelegt, welche regelmalig befeuchtet werden und somit die
Pflanzen mit Nahrstoffen versorgen sollen. Aufgrund der substratlosen
Ausfliihrung besitzt dieses System eine sehr geringe Fahigkeit der
Wasserspeicherung. Uberschiissiges Wasser wird durch die Gravitation an dem

FuBpunkt der Konstruktion, im Wasserauffangbecken gesammelt [58].

/s /»'LL‘ {3 1) Obare Abdecaung
A (2) Tragerplate
s S S . —y
v 4 - (3) Vies Hago
S s =8 =~ —
v/ / ] 1(5) (4) Wandnalierung
v /

l L(8) "t.; Kiaghistchan

ﬂ.‘ Wasserauflangbeckan

Abbildung 4: Vliessystem [56]

Ranksystem

Ranksysteme kénnen, wie in der Abbildung 5 dargestellt, im freien Raum
ausgebildet werden. Im Innenbereich wurzeln sie zumeist in einem Topf bzw.
Trog. Das Ranksystem dient den Pflanzen als Kletterunterstitzung. Diese
Systeme kénnen aus Holz, Edelstahl oder Stahl ausgefihrt werden und sehr viele
Formen annehmen. Von starren Staben Uber flexible Seile bis hin zu Netzen ist

alles mdglich.
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Abbildung 5: Ranksysteme [57]

Modulares System

Der Hauptgrund fiir die Einordnung als modulares System ist jener, dass es fir
Nutzer*innen ohne groRen Aufwand mdglich sein muss, die Begrinung in der
Anordnung zu verandern. Ebenso kann dieses System jederzeit vergréfRert und
verkleinert werden. Haufig dhneln die Systeme einem Trogsystem, da Pflanzen
in gleicher Weise bewassert und mit Nahrstoffen versorgt werden. Es ist jedoch
auch die Ausfuhrung als Vliessystem méglich.

2.4.2 Freiraumbegriinungen

Begriinungen im Freiraum kénnen entweder am Dach, an der Fassade oder aber
auf Freiflachen realisiert werden. Die grundlegende Unterteilung in die
geschlossene und offene Bauweise, wie im Kapitel 2.4.1 Innenraumbegrinungen
beschrieben, trift auch hier zu, mit dem Unterschied, dass auch
bodengebundene Systeme ausgeflihrt werden kénnen.
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Dachbegriinungen

Bei Dachbegriinungen wird grundlegend zwischen der intensiven und extensiven
Begriinung unterschieden [59]. Die Intensivbegrinungen sind in der Pflege sehr
aufwandig und stellen héhere Anforderungen an den Schichtaufbau. Eine
Mindeststarke von 20cm wird bendtigt, um die intensive Dachbegriinung
umsetzen zu kénnen. Bei noch gréReren Schichtstéarken kénnen sogar Bdume

angelegt werden (siehe Abb. 5).

Abbildung 6: Dachgarten [59]

Die extensive Dachbegrinung besticht durch die niedrigen Anspriiche und
Anforderungen an die Pflege. Das System erhalt sich gréRtenteils selbst.
Zusatzlich sind nur 8cm fur die Schichtstarke notwendig. Im Umkehrschluss sind

dann aber gréRRere BepflanzungsmafRnahmen gar nicht mdglich (siehe Abb. 6).
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Fassadenbegriinung

Bei Fassadenbegrinungen wird grundséatzlich zwischen boden- und
fassadengebundenen Begriinungssystemen sowie Mischformen unterschieden.
Bei den Mischformen handelt es sich um troggebundene Systeme, die sich z.B.
vom Balkon aus ausbreiten und so einen méglichst groRen Teil der Fassade
erreichen [41].

Flachen(brmiger Leitbarer Bewuchs ! Punktuelle oder line- Teilfidchige Vollfidchige

|

I

Deekibeauchs mit  mit Rankhitfenund | are Tridgeysteme an | Vegetationstriger Vegetationstriger
Selbatklenmern Kletterpfanzen | Faszade oder Boden |

Abbildung 8: Einteilung der Fassadenbegriinungen [60]
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In Abbildung 8 wird die Einteilung in boden-, trog- und wandgebundenen

Systemen dargestellt.

Bodengebundene Fassadenbegriinungen werden durch das Wuchsverhalten
der Pflanzen in Selbstklimmer und Geristkletterpflanzen unterteilt. Falls die
Kletterpflanzen geniigend Raum fiir die Wurzelbildung zur Verfigung haben und
der Boden ein ausreichendes Wasserhaltevermégen aufweist, kann man nach
einer gewissen Anzuchtzeit auf die manuelle Bewésserung vollends verzichten.

Bei fassadengebundenen Begriinungen werden Bepflanzungen, wie der Name
schon verrat, direkt an die Fassade angebracht. Dies kann in Form von
Pflanzentrégen (siehe Abbildung 2) oder auch Kassettensystemen (siehe

Abbildung 9) geschehen.

Phanztopl
Saug- und Kapllardias
Einhangschisne

b)) (N) (=

Substrat

Abbildung 9: Kassettensystem [56]

Bei Kassettensystemen werden die Kassetten direkt aneinandergereiht, das
integrierte Vlies sorgt ahnlich wie bei den Vliessystemen fur eine Speicherung
und Verteilung des Wassers. Die Einhdngeschiene, welche an der Aul3enwand
befestigt wird, ermdéglich durch ihre Form eine Hinterliftungsschicht von ca. 5 cm
Breite [58].

Begriinungen auf Freiflaichen
Wenn es die rdumlichen Méglichkeiten zulassen, bieten sich Begriinungsanlagen

jeglicher Art an: Hochbeete, Pergolen oder Regalsysteme, um nur einige zu
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nennen. Haufig erweisen sich solche Systeme als kostengiinstiger und kénnen
zudem noch fiir das Ziehen von Genusspflanzen herangezogen werden. In der

Abbildung 10 ist ein Beispiel fur eine Pergola dargestellt.

Abbildung 10: Pergola [56]

2.5 Integration von Begriinungen im Schulraum

Die Vorteile von Begrinungen an Schulen sind weitldufig bekannt: Wie in den
Kapiteln 2.3 und 2.3.1 beschrieben haben Begriinungsanlagen einen positiven
Einfluss auf das Raumklima der Klassenzimmer und auf die psychische
Verfassung der Schiler*innen. Im Freiraum kdénnen Begrinungen als
Schattenspender oder zur Zichtung von Genusspflanzen dienen. Da
Schiiler*innen in der Umgebung von Pflanzen aufmerksamer sind und sich
wohler flihlen, ist es naheliegend, die Schiler*innen als Ergdnzung zum
Klassenzimmer im begriinten Freiraum zu unterrichten [44], [46]-[49]. Dafir
eignet sich z.B. eine Pergola (siehe Abbildung 10), die in eine Freiraumklasse
umfunktioniert wird. Die Pflanzenlehre kénnte dahingehend in den Unterricht
eingebaut werden. Beispielsweise ist es mdglich, Nutzpflanzen anzuschaffen und
den Schiler*innen beizubringen, wie man die Pflanzen pflegt. Die Entwicklung
und der Bau von Begriinungssystemen kénnten ebenfalls im Werkunterricht
eingebracht werden. Den Schiler*innen kann beigebracht werden, welcher
Werkstoff sich fur die Begriinungssysteme am besten eignet, oder wie man die
Bauteile repariert bzw. austauscht. Es hat sich aus Vorprojekten gezeigt, dass
die Schiler*innen eine gewisse Bindung zu den selbst gebauten
Begriinungsanlagen aufbauen und anfallende Arbeiten (z.B. die Bewé&sserung)
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wesentlich gewissenhafter durchfiihren, wenn sie beim Bau miteinbezogen
wurden [47], [60]. Ebenso verringert die Mitarbeit den Vandalismus der

Schiler*innen, da die Bindung zu den Begriinungssystemen steigt [60].

Begriinungen sind so in den Schulalltag zu integrieren, dass Probleme (z.B.
Bewésserungsfehler, kaputte Bauteile) schnell erfasst und behoben werden
kénnen. Deshalb sollte eine regelmafige Sichtkontrolle erméglicht werden. Daflr
eignen sich Begriinungselemente, die direkt in den Klassenzimmern angeordnet
werden. Dadurch sind die Systeme auch vor Vandalismus geschitzt. Fur Pflege
und Instandhaltung der Begriinungssysteme sind nicht nur die Schulzeiten,
sondern auch die schulfreie Zeit in Betracht zu ziehen. Eine Mdglichkeit besteht
darin, dass die Schiler*innen die Bewasserung auch wahrend der Sommerferien
erledigen. Eine andere Mdéglichkeit besteht darin, dass die Bewasserung mithilfe
des/der ohnehin anwesenden Schulwarts/Schulwartin umgesetzt werden kann.

Allerdings gibt es sogenannte ,schulrechtliche Regelungen®, die bei der
Umsetzung und Integration von Begriinungssystemen in den Schulunterricht zu
beachten sind [61], [62]. Wird die Pflanzenpflege- bzw. lehre oder Werkstofflehre
in den Unterricht eingebracht, muss dies mit dem Lehrplan Gbereinstimmen. In
passenden Fachern wie Biologie, Physik und Chemie lie3en sich Verknipfungen
des Unterrichtsstoffes zu den Begriinungsmal3nahmen herstellen. Ebenso sind
Bau und Pflege von Begriinungssystemen in den Werkunterricht einzubringen.
Dies ist ebenso mit den Lehrpldnen der jeweiligen Schule [63] und den
schulischen Gesetzen [64], wie z.B. dem Schulunterrichtsgesetz oder dem
Schulorganisationsgesetz abzustimmen. Wiederkehrende, monotone Arbeiten,
die normalerweise nicht im Lehrplan enthalten sind, sind aufgrund Abweichungen
mit den Schulrechtsgesetz oft schwer umzusetzen und erfordern einer
gesonderten Genehmigung [62]. Die Konformitat mit den Gesetzen ist fiir jede

Schule selbst zu priifen.

Was die erforderlichen baurechtlichen Rahmenbedingungen fir eine erfolgreiche
Umsetzung sind und welche Mdglichkeiten es zur Umsetzung gibt, wird in den
Kapiteln 6.2 und 6.4 erlautert. Grundlegend sollten vor dem Bau einer

Begrinungsanlage die systemabhangigen baurechtlichen Eigenschaften
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Uberlegt und bertcksichtigt werden. Die im Kapitel 3.2 angeflhrten Bedingungen
sind nicht vollstandig, geben jedoch einen Uberblick tiber die bautechnischen
Rahmenbedingungen, welche einzuhalten sind, um ein Begriinungssystem ohne
(bau)rechtliche Bedenken in Schulen umsetzen zu kénnen.

Bei der Wahl eines geeigneten Begriinungssystems ist insbesondere auch
darauf zu achten, dass die Nutzbarkeit nicht die einer herkdémmlichen
Begrinungsanlage Ubersteigt, und falls doch, dann sollte dies mit allen
rechtlichen Konsequenzen begutachtet werden. Falls die Begriinungsanlage
beispielsweise gleichzeitig als Klettergerust verwendet werden kénnen soll, dann
Bedarf es einer genauen Prifung, ob alle rechtlichen Vorgaben der
Verkehrssichersicherungspflicht bzw. der Regelwerke von Spielplétzen (z.B.
Bauordnung, ONORM B2607, ONORM 1176-7) eingehalten werden kénnen [65],
[66]. In aller Regel ist dies mit Kosten (z.B. Zertifizierungen) verbunden, welche

im normalen Schulkontext zumeist schwer umsetzbar sind.

Die Finanzierung ist meist das gréf3te Hindernis bei der Errichtung von griner
Infrastruktur. Bei der Betrachtung der Kosten soll nicht nur auf die Herstellkosten
geachtet werden, sondern auch eine nachhaltige Finanzierung sichergestellt
werden. Das heif’t, dass die Deckung der Kosten wahrend der Nutzungsphase
bis zum Abbruch der Begriinung sichergestellt werden soll.

Viele der in den Kapiteln 2.4.1 und 2.4.2 vorgestellten Begriinungssysteme sind
im  Schulkontext zumeist nicht finanzierbar. Deshalb wurden einige
kostenreduzierte Innen- und Freiraumbegrinungen, sogenannte ,Low-Cost-
Begrinungen® (LC-Begriinungen) entwickelt, die sich mit weniger Aufwand im
Schulkontext realisieren lassen.

Die Entwirfe der LC-Begrunungen finden sich im Anhang B wieder. Die Kosten
Uber den gesamten Lebenszyklus wurden fiir einige LC-Begriinungssysteme im
Kapitel 3.3.1 und fir Fassadenbegriinungen im Kapitel 6.6. ermittelt.

Im nachsten Kapitel, Kapitel 3 Rahmenbedingungen aus der Literatur, werden zu
aller erst die bautechnischen Rahmenbedingungen von Begriinungssystemen
zusammengefasst, anschlieend die Lebenszykluskosten von LC-Begriinungen

angeflhrt.
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3 Rahmenbedingungen aus der Literatur

3.1 Vegetationstechnische Anforderungen an die Begriinungsanlage

Um die Kultivierung von Pflanzen erfolgreich umzusetzen, missen die
Begrinungssysteme sowohl im Innenraum als auch im Freiraum die
Anforderungen der Pflanzen erfiillen. Sollte auch nur eine Anforderung der
Pflanze nicht erfillt sein, so schlagt sich dies auf das Wachstumsverhalten nieder
[67]. In diesem Kapitel werden die Anforderungen grob umrissen und miissen im
Einzelfall fur die jeweilige Pflanze im Detail betrachtet werden. Um sich trotzdem
einer gréBeren Auswahl an Pflanzen im Raum bedienen zu kdnnen, gibt es fiir
jede Pflanze einen Toleranzbereich, sodass beim Standort der Griinanlage nicht

alle Anforderungen exakt zutreffen missen [67].

3.1.1 Klima

Da Pflanzen je nach Herkunft unterschiedliche klimatische Bedingungen gewéhnt
sind, gilt es auch dies zu beachten: sie sind beim Entwurf der Begriinungsanlage
zu Dberlcksichtigen. Pflanzen tropischer Herkunft benédtigen ein sehr
gleichmaRiges Klima im Vergleich zu den Pflanzen mediterraner Herkunft, die in
den Wintermonaten niedrige Temperaturen bevorzugen [67]. Entscheidend zur
Erreichung der notwendigen klimatischen Bedingungen sind Luftfeuchtigkeit,
Lufttemperatur und Luftzirkulation. Fir den Freiraum kann das bedeuten, dass
gewisse Pflanzen in unseren Klimaten nicht anwendbar sind. Im Innenbereich
kénnen durch den Einsatz von Technologie die nétigen Rahmbedingungen
erreicht werden. Die Lufttemperatur kann beispielsweise durch ein Heizgerat
reguliert werden, die Luftzirkulation mit Ventilatoren und die Luftfeuchtigkeit

mittels Verdampfer oder Verdunster.

3.1.2 Licht

Licht ist essenziell fir die Photosynthese. Der Erfolg des Pflanzenwachstums
entscheidet sich durch die Belichtungsdauer, die Intensitdt und die spektrale
Zusammensetzung. Diese Parameter sind je nach Jahreszeit und Region sehr
unterschiedlich [68], [69].
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Die maximale Lichtabsorption gelingt in den Wellenbereichen zwischen 400 und
500 nm und zwischen 600 und 700nm. Aber auch Wellenbereiche unter 400 nm

und uber 720 nm sind wichtig fur die Entwicklung der Pflanze.

Fenster

80-100%

F0-90%

Abbildung 11: Lichtintensitat in Zusammenhang mit dem Fensterabstand [62]

Sind die Lichtspektren geeignet fur die Pflanzen, muss auch die Lichtintensitat
und Belichtungsdauer betrachtet werden. Wie in Abbildung 11 zu sehen ist,
entscheidet der Abstand vom Fenster tiber die Intensitat des Lichts. Hierbei muss
man gegebenenfalls den Standort der Begrinung Uberdenken, oder mit
zusatzlichen Lichtquellen arbeiten. Es muss darauf geachtet werden, dass die
Pflanzen nicht zu viel und nicht zu wenig bestrahlt werden. Lichtmangel fuhrt zu
erhdhter Krankheitsanfélligkeit der Pflanzen und zu starke Belichtung zum
.verbrennen“ der Bléatter. Auch die Einstrahlungsdauer (Tag-/Nachtlange) ist
relevant fir die Pflanzenkultivierung [68].

3.1.3 Bodenfeuchte

Der Wasserbedarf variiert sehr je nach Pflanze. Es gibt jene Pflanzen, die eine
sehr hohe Bodenfeuchte gewohnt sind und auch benétigen, oder auch solche
Pflanzen, die aus Wistenregionen stammen und somit nicht nur trockene Béden
bevorzugen, sondern auch bei einer Uberwésserung eingehen wiirden.
Tendenziell leiden Pflanzen, die manuell bewéssert werden, eher an
Uberwasserung. Die Wurzeln leiden dabei an Sauerstoffmangel und sterben ab.
AuRerdem ist insbesondere bei Hydrokulturen auf die Wasserqualitat zu achten
[68].
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3.1.4 Nahrstoffversorqung

Bei Begriinungsanlagen im Schulraum ist, im Gegensatz zur landschaftlichen
Produktion, die auf Wachstum getrimmt ist, nur die Erhaltungsdiingung
erforderlich, daftr aber in regelmafigen Abstédnden [67]. Dies kann mittels
Flussigdiinger, Salzdiinger oder auch als Langzeitdiinger durchgefiihrt werden.
Substrate mit organischer Substanz sind einfacher zu handhaben, da
wesentliche Nahrstoffe und Spurenelemente zumeist schon im Substrat
auffindbar sind (Pufferwirkung) und sowohl eine kurzweilige Uber- und
Unterdiingung durch das Substrat ausgeglichen werden kénnen. Bei Substraten
ohne organische Substanz, wie bei Hydrokulturen, gibt es diese so genannte
Pufferwirkung nicht. Hauptnahrstoffe sind Stickstoff, Phosphor, Kalium und
Magnesium. Essenzielle Spurenelemente sind unter anderem Kupfer, Zink, Bor,

Mangan, Eisen und Selen [42].

3.1.5 Substrat

Unter einem Substrat versteht man im Gartenbau ,einen N&hrboden aller Art,
einschlielllich des gewachsenen Bodens, der durch seinen jeweiligen Bodentyp
gekennzeichnet ist* [70]. Darin und darauf befinden sich verschiedene
Organismen. Grundsatzlich kann man zwischen organischen und mineralischen
Substraten unterscheiden. Es werden aber auch Mischformen verwendet, welche
sowohl mineralischen als auch organischen Ursprungs sind. Die Aufgaben, die
das Substrat fir die Pflanzenzucht tGbernimmt, sind vielféltig. Die Wasser-,
Sauerstoff und Nahrstoffversorgung und der Halt der Pflanzen gehdren zu den

Kernaufgaben des Substrates [68].

Organische Substrate

Organische Substrate werden in Schulbauten selten eingesetzt, da die
Besiedelung mit Keimen und Bakterien wahrscheinlich ist. In Krankenh&usern ist
die Verwendung genau aus demselben Grund &sterreichweit untersagt.
Grundsatzlich versteht man unter organischen Substraten Hochmoortorf oder
Torfersatzstoffe, wie z.B. Kokosfasern, Rindenkompost, Ton und Holzfasern. Im
Allgemeinen fallen organische Substrate mit einem hohen Puffervermégen fir
Nahrstoffe, der Regulierung des pH-Wertes und einer guten Sorptionskapazitét
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fur Kationen positiv auf. Eine negative Eigenschatft ist die oben bereits erwahnte
Anfalligkeit fur Keime und Bakterien. Eine weitere negative Eigenschaft kann die
Gefahr einer irreversiblen Austrocknung sein, ausgeldést durch einen
Wassermangel. Da es sich bei diesen Substraten um organische Substanzen
handelt, kann ihr Abbau nur schwer kontrolliert werden und so unter Umsténden

zu starken Setzungsverhalten flihren [68].

Mineralische Substrate

Mineralische Substrate wie Lava, Bims, Blahton, Bléhschiefer usw. erfillen zwar
die physikalischen Eigenschaften eines natirlichen Bodens (Stabilitat, Wasser,
und Lufthaushalt), jedoch fehlt die Pufferwirkung. Dies fuhrt zwar dazu, dass der
Nahrstoffhaushalt gezielt reguliet werden kann, jedoch steigt auch die
Wabhrscheinlichkeit einer unsachgemaflen Diingung, die der Pflanze sehr schnell
schaden kann [68].

3.2 Bautechnische Rahmenbedingungen

Die bautechnischen Rahmenbedingungen variieren sehr stark je nach Art des
Begriinungssystems. So ist z.B. fir kleinere Innenraumbegriinungen nur auf die
Einhaltung der Fluchtwege und die Reduzierung der Brandlast zu achten.
Begriinungen gréReren Ausmafes und mit Eingriff in die Tragstruktur des
Schulgebaudes sind im Vergleich dazu mit wesentlich gréReren regulatorischen
Auflagen belegt. In diesem Kapitel wird ein Uberblick auf die bautechnischen
Rahmenbedingungen vermittelt. Da die Vorhaben jedoch sehr unterschiedlich
sein kénnen, ist dieser Uberblick nicht gesamtheitlich méglich.

3.2.1 Brandschutz

Gerade bei Fassadenbegriinungen ist auf schwer entflammbares Baumaterial zu
achten. Hinterliftete Fassadenbegriinungen sind in diesem Punkt am
gefédhrdetsten. Durch die Hinterliftung kann sich eine Art Kaminwirkung
ausbilden, welche den Brand beschleunigt und so das Feuer verbreitet, weshalb
die Verwendung von geschossweisen Brandsperren als mindestens 20cm vor
die Begriinung ragende Edelstahlbleche verpflichtend ist [22]. Zudem ist auch die
Gebaudeklasse It. OIB-Richtlinie [71] relevant. Ab der Geb&udeklasse 4 darf die
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vorgehangte Fassade nur so ausgefiihrt werden, dass eine Brandiibertragung
Uber drei Geschosse hinweg mdglichst ausgeschlossen werden kann, und das
Herabfallen von grof3en Fassadeteilen mdglichst eingeschrankt wird [72].

Bei Gebduden mit einem Fluchtniveau von mehr als 22 Metern ist die
Fassadenbegrinung grundsatzlich untersagt. Falls das Fluchtniveau unter 32
Meter betragt und die zu begriinende Fassade 6ffnungslos ausgefiihrt wird, somit
also eine Brandibertragung ausgeschlossen werden kann, durfen
Begrunungssystem mit Materialien der Klassifizierung A2 (nicht brennbar),
ausgefihrt werden, aber dennoch gewisse Anteile an brennbaren Bestandteilen
enthalten [73].

Bei Innenraumbegrinungen gibt es grundsatzlich keine speziellen
Anforderungen. Lediglich die Aufrechterhaltung der Fluchtwege muss
gewahrleistet sein. Diese sind in der OIB-Richtlinien 2 geregelt. Grundséatzlich
werden Schulgebaude in Bezug auf die Planung der Fluchtwege gleich behandelt
wie Blrogebdude. Speziell bei Schulen und Kindergarten darf der zweite
Fluchtweg nicht durch einen Rettungsweg gemaf Punkt 5.2 der OIB-Richtlinie 2
ersetzt werden [74]. Ein einzelner Fluchtweg tber ein Treppenhaus darf nur unter
definierten Voraussetzungen zur Ausflihrung gelangen, da im Gefahrenfall eine
grofle Anzahl an Personen in Sicherheit gebracht werden muss. Lediglich bei
kleineren Schulen und Kindergarten darf auf den zweiten Fluchtweg verzichtet
werden, sofern sichergestellt wird, dass der weitest mégliche Fluchtweg ins Freie
mit maximal 40 m Entfernung begrenzt ist [74].

Darliber hinaus dirfen keine leicht entflammbaren Materialien im Fluchtweg
vorhanden sein und es ist auf eine moéglichst geringe Brandlast zu achten. Die
verwendeten Baumaterialien missen den Brandschutzbestimmungen, die in der
ONORM EN 13501 — Anforderungen auf Brandverhalten von Bauprodukten und

Baustoffen geregelt sind, entsprechen [75].

3.2.2 Statische Auflagen

Da die Begriinungsanlage zumeist nachtraglich in das Gebaude integriert wird,
sollte auf die Gewéahrleistung der Tragfahigkeit geachtet werden. Laut nationalem
Anhang der ONORM B 1991-1 8.2.1.2 Tabelle 2 sind die verwendeten Nutzlasten
zur Dimensionierung der Bauteile des Schulgebaudes in der Kategorie C1, C3.1
und C3.2 zu finden, je nachdem ob es sich um Unterrichtsrdume oder um R&dume
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mit einer hohen Personenfrequenz, wie z.B. Eingangsbereiche, handelt, werden
Lasten von 3-5 kN/m? herangezogen. Dies entspricht in etwa 300-500kg. Sollte
das Gewicht der Begriinung inklusive der maximal aufnehmbaren Wasserlast pro
Quadratmeter hdher sein, so muss das Vorhaben unbedingt mit einem Statiker
abgesprochen werden. Bei einer Montage an die Decke muss gewéhrleistet
werden, dass die verwendeten Dibel dem Gewicht der Begriinung standhalten.
Bei Fassadenbegriinungen ist ohnehin immer eine statische Prifung erforderlich
[76].

3.2.3 Bewaéasserungssystem (Wasseranschluss)

Es gibt mehrere Mdglichkeiten an Schulen, die Wasserversorgung der
verschiedenen Begrinungssysteme zu organisieren. Falls der Zugang zu einer
Zu- und Abflussleitung méglich ist, kann dieser gerade bei gréReren Vorhaben
wie dem einer Fassadenbegrinung herangezogen werden. Durch ein
automatisch gesteuertes Magnetventil kann der Wasserzufluss reguliert werden.
Das uUberschissige Wasser rinnt im Abfluss ab. Falls nur eine Zu- aber keine
Abflussleitung verwendbar ist, so kann die Zuleitung automatisiert einen
vorgesehenen Wassertank beflllen, der wiederum durch eine Pumpe die
Pflanzen im System mit Wasser versorgt. Dabei werden im Tank zwei Sensoren
angebracht, die dem System die Unter- und Uberschreitung des Tankfiillstandes
anzeigen [72]. Bei der dritten Variante besitzt die Bewasserung keine Zu- oder
Abwasserleitung. Hierbei bedarf es einer Pumpe zur Sicherstellung der
Wasserzirkulation im System und eines Wassertanks, der wie bei der zweiten
Variante das zirkulierende Wasser immer wieder auffangt. Dieses System ist
nicht autonom und muss immer wieder manuell mit Wasser befillt werden.

Diese drei Varianten sind ohnehin nur fir gréf3ere Begriinungsanlagen relevant.
Naturlich genlgt es, gerade bei kleineren Systemen wie denen der Low-Cost-
Begriinungen, die Anlagen handisch zu bewassern. Diese Aufgabe kann im
Schulkontext beispielsweise von den Schiiler*innen ibernommen werden, wobei

auch eine Lésung fir die Sommer- und Winterferien zu finden [72].
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3.2.4 Stromanschluss

Nicht nur die Bewéasserungssysteme, sondern auch etwaige Lampeninstallatio-
nen bendtigen Strom, um zu funktionieren. Somit ist dies fir die Umsetzbarkeit
einer Begrinungsanlage mit solchen Anforderungen eine Grundvoraussetzung.
Bei Topfpflanzen, die nahe am Fenster positioniert und regelmafig von den

Schiler*innen gegossen werden, ist dieser Punkt wiederum irrelevant [72].

3.2.5 Erreichbarkeit

Eine gute Erreichbarkeit der Begriinungsanlage kann dazu beitragen, dass die
Pflege- und Wartungskosten optimiert werden, sowie die Schiler*innen den
gréBten  persdnlichen  Nutzen an der Begrinung haben. Eine
Fassadenbegrinung, die aus asthetischen Griinden nur am oberen Ende der
Hauswand und somit unerreichbar fur Schiler*innen ist, fihrt dazu, dass es bei
der Griinpflege eines teureren Hubsteigers bedarf und die Griinpflanzen aus dem
direkten Sichtfeld der Schiler*innen verschwinden. Dies erhdht die Pflegekosten
und mindert die Naturerfahrung der Schilerinnen. Auch fir nétige
Reparaturarbeiten an den relevanten Steuerelementen ist es wichtig, diese leicht

erreichbar und mdéglichst barrierefrei zugénglich zu machen [72].

3.2.6 Behordliche Hiirden

Die erforderlichen Genehmigungen variieren je nach Begriinungssystem und
Ausmal. Bei Innenraumbegriinungen ist es wichtig, wie schon im Punkt 3.2.1
erwéhnt, die nétigen Brandschutzauflagen einzuhalten. Sollte man also in keinem
denkmalgeschitzen Bereich die Begriinungen errichten wollen und diese nicht
sehr grol3 ausfallen, was eine Bauanzeige benétigen wiirde, dann kann ohne
weiteren Genehmigungsschritt die Begrinung umgesetzt werden.

Viel komplexer gestaltet sich ein Vorhaben, bei stral3enseitigen fassadengebun-
denen Begrinungen. Die Stadt Wien stellt dazu eine Auflistung der notwendigen
Genehmigungen online abrufbar bereit [22]. Beispielsweise ist abzuklaren, ob
eine Baubewilligung fir das Rankgerust erforderlich ist, oder ob das Vorhaben
mit den unterirdischen Leitungen vereinbar ist. Falls keine Baubewilligung nétig
ist, muss um eine Bewilligung nach Straflenverkehrsordnung aufgrund der
Benutzung von Strallen zu verkehrsfremden Zwecken angesucht werden.
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AuBerdem wird das Einverséndis des Eigentimers/der Eigentimerin der

Verkehrsflache bendétigt.

3.3 Finanzielle Aspekte der Begriinungen

Der Versuch, eine Begriinung in Schulen umzusetzen, scheitert haufig an einem
Finanzierungsproblem. Wiewohl kleinere Begriinungssysteme (Topfpflanzen)
relativ leicht finanzierbar sind, erweisen sich gréfRere Vorhaben, wie z.B.
fassadengebundene Begriinungsanlagen, zumeist als schwer realisierbar. Um
kostenglinstigere  Begriinungssysteme zu schaffen, entwickelten die
Schiler*innen des CSBT und der HBLFA im Forschungsprojekt
-,MehrGriineSchulen  sogenannte  ,Do-lt-Yourself‘- bzw. ~Low-Cost-
Begriinungen® [14]. Im Unterpunkt 4.3.1. werden die Kosten Giber den gesamten
Lebenszyklus (Lebenszykluskosten) von ,Low-Cost-Begriinungen® dargestellt.
Diese beinhalten die Planung, Errichtung, Nutzungsphase und den Ruickbau.
Durch die Betrachtung der Lebenszykluskosten kénnen Entscheidungstrager

abschatzen, ob ein Begriinungssystem fur sie leistbar ist oder nicht.

3.3.1 Lebenszykluskosten von Low-Cost-Begriinungssysteme

Die in der Tabelle 1 dargestellten Begriinungssysteme stammen aus der Arbeit
der Schiiler*innen der CSBT und der HBLFA. Diese Systeme wurden anhand der
von den Schiler*innen erhobenen Daten, sowie anhand der in einem Interview
mit dem Projektbeteiligten R. Dopheide und T. Renner gewonnenen
Ergénzungen beziglich ihrer Lebenskosten dargestellt [77]. Dabei erfolgt jeweils
eine Unterscheidung in Kostenaufwand fir Pflege und Instandhaltung und in
eigenstandiger physischer Arbeit der Schule (MIN) oder in Beauftragung externer
Firmen (MAX). Die Lebenszykluskosten der einzelnen Phasen wurden mit der
Barwertmethode (siehe Kapitel 4.5) errechnet. Die Berechnung beruht auf einen
Kalkulationszinssatz von 2,95%. Die einzelnen Systeme sind im Anhang B

dargestellt.
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Tabelle 1: Lebenszykluskosten "Low - Cost" Begriinungen, Preisbasis 2021

27

System-

Pflege, Instandhaltung

) Errichtung? Riickbau LZK4

beschreibung & & Wartung 4

MIN 2 MAX 3 MIN2 | MAX?
Green Domino 400 € 467 € 4 697 € 263 € 1130€ 5361€
Green Cloud 570 € 556 € 2078 € 351€ | 1477€ | 13000€
Mobile 560 € 1400€ | 15062¢€ 263€ | 2223€ | 15886¢€
Trennwand
Modulare Wand 325¢€ 434 € 11633 € 351€ | 1110€ | 12309¢€
Green Classroom 1360 € 1692 € 17 072 € 878 € 3930€ 19 310 €
Green Trio 1970€ | 1698€ | 8020¢€ 790€ | 4458€ | 10780 €
T-Bench 960 € 799 € 7642 € 966€ | 2724€ | 9568¢€
The Vessel 1050 € 803 € 4685 € 439€ | 2291€ | 6174¢€
Sy 940 € 1139€ | 9724¢€ 702€ | 2781€ | 11367¢€
Brunnen
Place Evergreen |, o30c | 1319¢ | 17445€ | 1317€ | 4966€ | 21092¢€
Relax
Place Evergreen | 5,0 ¢ | 14316 | 18602€ | 1317€ | 5848€ | 23019¢€
Spielplatz

1) Errichtungskosten inkl. Substrat, inkl. Pflanzen
2) MIN: Pflege und Instandhaltung wird durch die Schule ibernommen

3) MAX: fur Pflege und Instandhaltung werden externe Firmen beauftragt
4) bezogen auf eine Nutzungsdauer von 15 Jahren

3.3.2 Kompetenzen im Schulbereich

In Osterreich sind die Kompetenzen im Schulbereich auf Bund und L&nder

aufgeteilt. Allein bei allgemeinbildenden-, berufsbildenden mittleren und héheren

Schulen (allgemeinbildende héhere Schule, Berufsbildende mittlere und héhere

Schule) obliegt dem Bund sowohl die Aufgabe der Gesetzgebung als auch der

Vollziehung. Bei den Pflichtschulen (Volksschule, Mittelschule, Sonder-, Berufs

& Polytechnische Schule) gibt der Bund die Grundsatzgesetzgebung vor, die

Lander flhren diese jedoch aus und vollziehen sie. Weitere Zustandigkeiten sind

unten in der Abbildung 12 dargestellt. Das Bundesministerium ist verantwortlich
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fur die Ressourcenzuteilung, welche dann von der Bildungsdirektion abgewickelt
wird. Die Hohe richtet sich nach gesetzlich geregelten Kriterien. Privatschulen
fallen It. Bundesrecht fur Privatschulgesetz in Gesetzgebung und Vollziehung in

die Verantwortung des Bundes [78].

Allgemeinbildende Pflichtschulen (VS,

& berufsbildende Dienstrecht fur MS, Sonder-, Land- &
mittlere & hdhere Lehrer/innen an Berufs- & Kindergarten Forstwirtschaft-
Schulen (AHS, Pflichtschule Polytechnische liche Schulen

BMHS) Schulen)

BUND

Grundsatz-
gesetzgebung

BUND BUND
Gesetzgebung Gesetzgebung

BUND BUND

Gesetzgebung Gesetzgebung

LAND
BUND LAND Ausfihrungs-

Vollziehung Vollziehung gesetlzle und
Vollzug

LAND BMNT

Voliziehung Vollziehung

Abbildung 12: Zustédndigkeiten im Schulbereich [65]

Es folgt nun das Kapitel 4 ,Methodik®. Darin wird die Vorgangsweise fiur die
Eruierung der strukturellen Rahmenbedingungen und der Umsetzungsszenarien
fur den Erhalt von Begriingen an Schulen beschrieben. Darliber hinaus ist die
Methode der Berechnung der Lebenszykluskosten von Fassadenbegriinungen

enthalten.
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4 Methodik

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, strukturelle Rahmenbedingungen, die fiir
Begriinungsmallnahmen im Schulraum relevant sind, zu erfassen. Darunter
versteht man Rahmenbedingungen, welche neben den finanziellen
Voraussetzungen und bautechnischen Aspekten, schulintern gegeben sein
sollten, um eine Begrinungsmalinahme durchfiihren zu kénnen. Dartber hinaus
werden Hypothesen herausgearbeitet, die unter Einhaltung dieser erforschten
strukturellen Rahmenbedingungen fiktive Umsetzungsszenarien abbilden.

Um dieses Ziel zu erreichen, erfolgt zunachst eine Fallstudie eines im Rahmen
des Forschungsprojektes ,MehrGriineSchulen® durchgefiihrten ,Schulprojektes”.
Dieses Schulprojekt umfasst die Entwicklung und den Bau sogenannter ,Low-
Cost-Begriinungen®, durchgefiihrt durch je einer Klasse einer bautechnischen
Schule und einer Gartenbauschule. Aus dieser Fallstudie werden Prozesse
analysiert sowie Rahmenbedingungen und Kernerkenntnisse herausgefiltert.

Im zweiten Schritt werden Umsetzungsszenarien fur Begriinungsmaflinahmen im
Schulraum entwickelt, welche die =zuvor erfassten Rahmenbedingungen
bertcksichtigen.

Im Anschluss werden die Lebenszykluskosten fir fassadengebundene
Begrinungssysteme ermittelt. Diese werden in den nachfolgenden
Umsetzungsszenarien nicht weiterverfolgt, jedoch dem Forschungsprojekt
,MehrGriineSchulen® zur Verfiigung gestellt.

In den folgenden Unterkapiteln werden die drei Teilschritte der Arbeit und die
Vorgehensweise genauer erklart, um eine bessere Nachvollziehbarkeit zu

ermdglichen.

4.1 Fallstudie ,,Schulprojekt‘

Eine Fallstudie ist nach Yin (2003) ein Forschungsansatz, um zeitgenéssische
Phanomene qualitativ und empirisch zu erfassen [79]. Demnach folgt das
Forschungsdesign einer vorgegebenen Logik. Es gibt auch andere Meinungen
zur  Einordnung von  Fallstudien im  Kontext wissenschaftlicher
Forschungsmethoden. Nach Stake (1995) beispielweise sei theorielos

vorzugehen und quantitative Erhebungen innerhalb einer Fallstudie werden nicht
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explizitin Erwadgung gezogen [80]. In der betriebswirtschaftlichen Forschung und
der Sozialforschung wird der Ansatz nach Yin zumeist favorisiert. Fallstudien
werden héufig fir neue und komplexe Forschungsfelder eingesetzt, um ein
besseres Lagebild zu erarbeiten [81]. Sie kénnen in einem weiten Spektrum
eingesetzt werden, um Theorien zu testen, oder Theorien weiterzuentwickeln
[82]. Sie ermdglichen Antworten auf explorative, deskriptive und/oder explanative

Fragestellungen.

In dieser Arbeit wird eine Einzelfallstudie nach Yin durchgefiihrt, welche das Ziel
verfolgt, eine moglichst ganzheitliche Analyse eines konkreten Ereignisses zu
erbringen. Das Ereignis ist dabei ein Schulprojekt innerhalb eines
Forschungsprojektes. Im ersten Schritt werden alle vom Forschungsteam
bereitgestellten Unterlagen gesichtet, um nachvollziehen zu kénnen, welche
Prozesse im Verlauf des Schulprojekts durchgeflihrt wurden. Diese aus den
Unterlagen stammenden Informationen werden dann im Anschluss in diversen
Interviews hinterfragt und auf ihre informationelle Richtigkeit gepruft.

4.2 Interview-Leitfaden

Die Interviews wurden entweder telefonisch oder liber Videogesprache gefiihrt.
Die Dauer liegt zwischen zehn Minuten und einer Stunde. Befragt wurden
Personen, welche im Schulprojekt beteiligt waren. In diesem Fall waren das zwei
Klassenlehrer der bautechnischen und die Klassenlehrerin der Gartenbauschule.
Um ein méglichst breites Spektrum an Informationen sammeln zu kénnen, wurde
aulRerdem eine Klassenlehrerin des Bautechnikums Uber ein vorgegangenes
Forschungsprojekt befragt.
Der Fragestil wurde sehr offen gewahlt, um auch auf Erkenntnisse gelangen zu
kénnen, welche dem Fragesteller nicht bekannt sind. Die Kernfragen sind dabei
folgende drei Fragen:

= ,Wie war der genaue Ablauf des Schulprojekts?“

= _,Was waren die Herausforderungen?“

» ,Wie kénnte man, ihrer Meinung nach, Low-Cost Begriinungen in anderen

Schulen realisieren?”
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Das Videogesprach wurde mittels vereinfachter Methode transkribiert. Dabei
wurde nur das tatsachlich gesprochene Wort verschriftlicht. Die

Telefongesprache wurden in einem Gedachtnisprotokoll zusammengefasst.

4.3 Datenanalyse

Fur die Kontextualisierung der gesammelten Informationen, wurde im ersten
Schritt der stattgefundene Workshop zeittechnisch und inhaltlich erfasst. Aus den
Informationen der Interviews und den zeitlich definierten Ereignisknotenpunkten
werden kleinteilige ,Input-Output®-Schaubilder Gbertragen. Aus diesen
kleinteiligen Prozessschritten werden die wichtigsten erkannt und wiederum in
ein weiteres Schaubild fur den Gesamtprozess elizitiert. Aus den Interviews
gingen die Phanomene, die bei der Anschaffung von LC-Begrinungen in Schulen
entstehen, hervor. Diese wurden in einer Tabelle dargestellt (siehe Tabelle 9).

4.4 Umsetzungsszenarien

Zu den Phanomenen bzw. Problemen, die sich durch die Datenanalyse bzw. aus
den Experteninterviews ergaben, wurden nun Losungen gefunden (siehe Tabelle
9). AnschlieBend wurde nun nach einem Weg gesucht, der es ermdglicht,
Begrinungen auf einem derartigen Weg zu erhalten, sodass sowohl diese
Problemlosungen als auch die strukturellen Rahmenbedingungen als enthalten
sind. Zur Ideenfindung wurde die Kreativitatstechnik ,Mindmapping“ (englisch
mind map, auch Gedé&chtnis(land)karte) herangezogen [83]. Bei dieser Technik
wird das Kernthema in die Mitte eines Blattes geschrieben und alle Woérter, die
einem dazu einfallen (=SchlUsselworter) auf dem Blatt aufgeschrieben und durch
Linien mit dem Kernthema verbunden. Aus dieser Darstellung lassen sich
anschliefend Ideen ableiten. Durch die Anwendung des Mindmapping mit der
Kernfrage ,Wie kann man Begrinungen in Schulen umsetzten, sodass
Ressourcen wie Materialien, Geldmittel, Zeit und Wissen auf ein Minimum
gebracht wird?“ ergab sich, dass die Nutzung einer ,Vernetzungplattfom® dazu in
der Lage ware, so viele Rahmenbedingungen wie moglich abzudecken. Beim
theoretischen Durchspielen der moglichen Prozesse, die aufgrund der Nutzung
der Vernetzungsplattform durch die Stakeholder auftaten, bildeten sich drei fiktive

Hauptprozesse (Umsetzungsszenarien, siehe Kapitel 6.4) heraus.
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4.5 Ermittlung der Lebenszykluskosten von Fassadenbegriinungen

In der ONORM B 1801-2 werden unter Lebenszykluskosten (LZK) die
Errichtungs- und Folgekosten verstanden. Unter den Errichtungskosten wird die
Summe der Kosten bis zum Ende der Bautétigkeit verstanden und unter den
Folgekosten werden jene Kosten verstanden, welche nach dem Zeitpunkt der
Errichtung bis zum Zeitpunkt des Abbruchs des Baukérpers anfallen, verstanden.
Darunter fallen Betrieb, Reinigung, Wartung, Instandhaltung bzw. Abbruch und
Ruckbau.

Die LZK werden mittels Barwertmethode berechnet. Das bedeutet, dass
Zahlungen, die in Zukunft anfallen, auf ihren Barwert abgezinst werden. Dieser
Barwert entspricht dem monetaren Wert, die die zukinftigen Zahlungen zum
Referenzzeitpunkt (Fertigstellung des Bauwerks) haben. Die Formel (1) stellt

diese Abzinsung auf den Zeitpunkt tO dar.

o7
Ko= ) o ™)
£ (1+i)
Ko euennens Kapitalwert bezogen auf den Zeitpunkt t=0
Ztoooiinnnnnnn. Zahlung in Periode t
T, Betrachtungszeitraum
. Kalkulationszinssatz

Einen sehr groBen Einfluss auf den Barwert haben sowohl der
Kalkulationszinssatz als auch die in ihm beriicksichtigten zwei Faktoren der
prozentualen Preissteigerung und des erwarteten Kapitalzinssatzes. Folgende
Zinssatze werden laut Kovacic (2020) fur die Berechnung der LZK vorgegeben
[84]:

Preissteigerung: 2%
Kapitalzins: 5,5%
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Fur diese Arbeit werden diese beiden Zinssétze nach gegebenen Anforderungen
adaptiert. Fir die Preissteigerung wird ein Zinssatz von 2,8%, entsprechend der
Inflationsrate fiir 2021, gemaR Osterreichischer Nationalbank (OeNB), gewahit
[85]. Der Kapitalzinssatz wurde in Anlehnung an vorangegangenen
Diplomarbeiten mit -0,62% definiert [86]. Dieser Wert stammt ebenso von der
OeNB ab und stellt den Basiszinssatz dar [87].

Die Formel (2) stellt die Ermittlung des Kalkulationszinssatzes dar:

1+i
= 3D )
Q+m
mit:
[ Kalkulationszinssatz

[ Nominal- bzw. Basiszinssatz

11 ST Inflationsrate bzw. Preissteigerung

Unter Anwendung der erwéhnten Zinssatze fir die Preissteigerung und den
Kapitalzinssatz wird ein Kalkulationszinssatz in Héhe von 3,33% ermittelt,

welcher fur die weitere Berechnung der LZK herangezogen wird.

Alle weiteren Daten, die fur die Ermittlung der LZK der fassadengebundenen
Begriinungen verwendet wurden, stammen einerseits aus der Datensammlung
der Diplomarbeit von R. Sofric [88] und andererseits aus einem im Dezember
2021 gefiihrten Experteninterview mit R. Dopheide [89].

Das berechnete Begrinungsszenario umfasst eine 20m? grole Wandflache,
welche mit einer H6he von zwei Metern und einer Breite von zehn Metern
definiert wird. Der Betrachtungszeitraum wird auf 25 Jahre festgesetzt. Betrachtet
werden verschiedene bodengebundene- und  fassadengebundene

Begriinungssysteme, siehe dazu Tabelle 2.
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Tabelle 2: Untersuchte Begriinungssysteme

Bodengebundene Fassadenbegriinungssysteme Kurzbezeichnung
Aushub ohne Rankhilfen BGB FB Ohne
Aushub mit Gitter als Rankhilfen BGB FB Gitter
Aushub mit Staben als Rankhilfen BGB FB Stéabe
Aushub mit Netzen als Rankhilfen BGB FB Netze
Aushub mit Seilen als Rankhilfen BGB FB Seile
Trogsystem ohne Rankhilfen Trog Ohne
Trogsystem mit Gitter als Rankhilfen Trog Gitter
Trogsystem mit Staben als Rankhilfe Trog Stébe
Trogsystem mit Netzen als Rankhilfen Trog Netze
Trogsystem mit Seilen als Rankhilfen Trog Seile

Tabelle 3: Wandgebundene Vertikalbegriinung

Wandgebundene Vertikalbegriinung Kurzbezeichnung

Vollflachigem Vegetationstrager System-Typ 90DE
GREEN 90 DEGREEN

Vollflaichigem Vegetationstrager Baukastensystem -

Vertical Garden Service Vertical Garden

Teilflachiger Vegetationstrager System-Typ Griinwand
(TechMetall) TechMetall

5 Fallstudie
5.1 Darstellung des Ereignisses

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Mehr Griine Schulen, das zum Ziel hat,
Umsetzungsszenarien in Hinblick auf finanzielle und auch technische
Bedingungen zu entwickeln, war dem Camillo Sitte Bautechnikum (CSBT) die
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Mdoglichkeit gegeben, innen- und aulRenliegende Low-Cost-Begriinungen mittels
einer selbst angefertigten Selbstbau-Anleitung umzusetzen. Die interaktive
Beteiligung mehrerer Institutionen am Planungs- sowie Bauprozess diente zur
Nutzung von Synergien bei den verschiedenen Féhigkeiten und Erfahrungen: Die
TU-Wien lbermittelte den Schiilerinnen des CSBT in Form eines Workshops
technische Informationen und Inspirationen fiir den Bau der Begriinungsanlagen.
Die HBLFA war der Ansprechpartner fur Pflanzenwahl und Pflegemal3inahmen.
Die Schiler*innen des CSBT selbst, entwickelten, unter Anleitung und
Organisation ihrer Professoren, aus den ihnen bereits (ibermittelten Inspirationen
und Internetrecherchen 10 verschiedene Bauanleitungen fir die Innen- und
Aullenbegrinungen. Dabei nutzen sie ihren Bauhof fur die Fertigstellung der
dafir notwendigen Materialien. Die Finanzierung der dafiir verrechenbaren
Aufwendungen bzw. Materialien tGbernahm der Férdergeber des Projektes,
namlich die &sterreichische Forschungsférderungsgesellschaft (FFG) und des
CSBT selbst. Die Schiler des CSBT nutzen fur die Erarbeitung der Modelle die
Unterrichtseinheiten der Werkstunden, welche wéchentlich 3 x 50 Minuten

betrugen.

Im Folgendem die Darstellung des Ereignisses ,Entwicklung der

Innenraumbegrinungen® in Form einer tabellarischen zeitlichen Abfolge:

Tabelle 4: Ablauf Ereignis

Vortrag der TU-Wien

Inhalt: In diesem Vortrag teilten Mitarbeiter*innen der TU

Wien der am Forschungsprojekt teilnehmenden
Klasse des CSBT und der HBLFA die technischen
Anforderungen und Bedingungen an die Low-Cost-

Begriinungen mit.

Ziel: Um die Schiler*innen in das Thema einzuweihen
sowie Anregungen zu bieten, enthielt der Vortrag
Informationen Uber bereits ausgefiihrte Low-Cost-
Modelle.

Vorgaben: Die Schiilerinnen der Klasse des CSBT waren

eingeladen, in 5 Gruppen Ideen fir die
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Bauanleitungen zu entwickeln und erste Entwirfe
davon beim TU-Workshop vorzustellen. Das Budget
pro zu gestaltendem Begriinungsmodul betrug 2500
Euro. Die Bauanleitungen mussten auf GroRRe
MaRnahmen an Beleuchtung, Diinger, Substrat,
Bewdsserung, Stromversorgung und Brandschutz

beinhalten.

Dauer:

2 Stunden

Online - Exkursion Kandlgasse

Inhalt:

In Rahmen des Forschungsprojektes ,Mehr Griine
Schulen® werden abseits von Umsetzbarkeiten von
Low-Cost-Modellen auch Fassadenbegriinungen
untersucht. Ein  Ausflihrungsbeispiel letzterer

befindet sich in der Kandlgasse.

Ziel:

Um Einsicht in eine funktionierende
Fassadenbegrinung zu bekommen und deren
technische und ausflihrungsrelevante MalRnahmen
zu verstehen, unternahmen die Schiler*innen der
jeweiligen Klasse des CSBT und der HBLFA einzeln
(aufgrund der Covid 19-MalRnahmen) eine Begehung

der Fassade in der Kandlgasse vor.

Dauer:

1 Tag

Gruppentreffen

Inhalt;

Die Gruppen der Klasse des CSBT prasentierten und
besprachen ihre Ideen und Entwiirfe, die sie vorab
recherchierten. Sie entschieden sich jeweils fir eine

Variante.

Ziel:

Das Gruppentreffen beabsichtigte, die Ideen und
Entwiirfe Zu besprechen. Eventuale
Problemstellungen in den Entwiirfen konnten durch
das Auseinandersetzten mit dem Thema und mit den
Gruppenmitglieder erkannt werden. Anhand dessen
sollten sich die Schiler*innen fir eine Variante

entscheiden.
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Dauer:

1 Stunde

Gruppentreffen mit dem CSBT

Inhalt:

Die Gruppen der Klasse des CSBT hatten ihre
Entwirfe fast fertiggestellt, besprachen sich ein
letztes Mal vor der Prasentation der Entwirfe
schulintern mit den  Professor*innen  bzw.
Projektbeteiligten des CSBT.

Ziel:

Vor dem bevorstehenden Low-Cost-Workshop mit
der TU-Wien, nutzen die Schulklasse das interne
Gruppentreffen, um letzte offene Fragen zu
beantworten, sich auszutauschen und

organisatorische Belange zu klaren.

Dauer:

2 Stunden

Low-Cost-Workshop

Inhalt;

Die Gruppen der Klassen des CSBT und der HBLFA
prasentierten den am Forschungsprojekt beteiligten
Mitarbeiter*innen ihre Entwirfe fur die Low-Cost-

Innen- und Freiraumbegriinungen.

Ziel:

Anhand der Genauigkeit der Ausfiihrung sowie dem
Préazisionsgrad der prasentierten Entwirfe und ihrem
MalR an miteingebauten Rahmenbedingungen (wie
zB. Stromversorgung, Bewasserung) konnten die
am Forschungsprojekt beteiligten Institutionen
Arbeitsfortschritte der Schiler*innen erkennen,
sowie eventuelle Problematiken hinsichtlich nicht
erkannter Zusammenhéange technischer
Ausfiihrungen aufgrund mangelnden Inputs an
Informationsflissen und diese Mangel fir
nachtrégliche Prozessoptimierungen aufzeichnen.
Der Workshop diente auflerdem als Grundlage fir
den nachsten Schritt, also die Ausarbeitung fertiger
Bauanleitungen far die Innen- und

Freiraumbegriinung: Offene Fragen der Klassen




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Fallstudie 38
wurden geklart und Umsetzungsanweisungen fiur die
Bauanleitungen wurden dargelegt.
Dauer: 2 Stunden

Fertigstellung der Bauanleitungen

Inhalt:

Die Klassen des CSBT stellten mit Unterstiitzung der
TU Wien in den eingeteilten Gruppen 5
Bauanleitungen fir die Innenraumbegriinungen

fertig.

Ziel:

Die von der Klasse entworfenen Bauanleitungen fur
die Innenraumbegriinungen wurden einer zweiten
Klasse zum Bau ilbergeben, deshalb mussten die
Anleitungen in einem hohen Préazisionsgrad erstellt
werden. In den Bauanleitungen waren neben
Materialien, Verbindungen zusatzlich auch
Fachmarkte und Preise angefiihrt. Laut den in den
Bauanleitungen angegebenen Endpreisen, sind alle
Modelle fir einen Preis unter 600 Euro erhéltlich.

Dauer:

4 Wochen

Bau der Low-Cost-Begriinungen

Inhalt:

Eine zweite Klasse des CSBT, der die Zusténdigkeit
des Bauens der Begriinungen Ubergeben worden
war, setzte die Bauanleitungen schlussendlich um.
Fir die Anfertigung der Modelle nutzen sie die
Raumlichkeiten und Geratschaften des Bauhofs, in
denen maschinelle Arbeiten wie Sdgen, Schweilden,
Schrauben méglich waren. Die Arbeiten fanden in
Gruppen, jeweils Montags und Mittwochs, unter

Beaufsichtigung des Bauhofleiters statt.

Ziel:

Die ausfilhrenden Gruppen des CSBT hatten die
Aufgabe, die Innenraumbegriinung funktionsttchtig
herzustellen. Mangel in den Bauanleitungen
aufgrund von den Abweichungen zwischen Theorie
und Praxis konnten in den Werkstunden im Bauhof
und unter der Expertise vom Bauhofleiter behoben
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werden. Beispielsweise wurden manche in den
Bauanleitungen angegebenen Verbindungen durch
eine praxisndhere bzw. besser funktionierende
Version hergestellt. Dieser Prozess enthielt daher
neben dem Schutz der Begrinung auch eine
unerlassliche Optimierung der Bauanleitungen.

Dauer: 1 Semester

Prasentation der Low-Cost-Begriinungen

Inhalt: Am Areal des CSBT eroffneten und prasentierten die
Ausfuhrenden den Restlichen Projektbeteiligten ihre

fertigen Low-Cost-Begriinungen.

Ziel: Der Eréffnungstag der Fassaden stellte einen
Meilenstein fir die Entwicklung von Low-Cost-
Begriinungen an Schulen dar. Es fand ein Austausch
zwischen den verschiedenen Institutionen und ihren
Entscheidungstradgern statt, mit dem Ziel, die
weiteren Schritte zur Umsetzungskonzeptionierung

von Begriinungen auf andere Schulen zu Ubertragen.

Dauer: 3 Stunden

Die Klasse, die fur den Bau der Innenraumbegriinungen zustandig war, entwarf
ebenfalls finf Grobkonzepte fiir Freiraumbegriinungen. Diese Konzepte wurden

vom Projektteam der TU Wien zu Bauanleitungen aufbereitet

5.2 Prozessdarstellung

Um den Ablauf der in Punkt 5.1 dargestellten Ereignisse zu konkretisieren, um
diesen in seinem Grundgerust zu erfassen sowie in einem nachsten Schritt zu
analysieren, wurden zunachst Prozessdiagramme in Form von Input-Output-
Schaubildern erstellt, die in den nachstehenden Tabellen (siehe Tabelle 5)
prasentiert werden. Die beiden ersten Schaubilder zeigen die Unterprozesse der
Umsetzung der Low-Cost-Begriinung, deren Fortschritt aufeinander aufgebaut
ist. Die Prozesse sind jeweils aus der Sicht der drei beteiligten Institutionen (TU-
Wien, CSBT, HBLFA) wiedergegeben, d.h. ihr Beitrag an den einzelnen
Abschnitten tritt zum Vorschein. Jeder Unterprozess enthalt Informationen Uber
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seine Inputs und Outputs, wobei ein jeder Knoten ,Output gleichzeitig den Input
fur den nachfolgenden Knoten ,Prozess” darstellt. Somit sind auch die jeweiligen
Einzelprozesse fir das Gelingen der Aufgaben notwendig, da sie wieder erneut
als Input fir den nachsten Prozess dienen. Das Schaubild in der Tabelle 7 fasst
die Prozesse aus Tabelle 5 und Tabelle 6 in die vier Hauptprozesse
,Gruppenarbeit’, ,Low-Cost-System Workshop* ,Entwicklung®, ,Produktion®
zusammen. Fir die jeweiligen Hauptprozesse sind dabei die dafiir erforderlichen
.Inputs® und ,Outputs” aufgelistet. Dieses Schaubild enthalt zudem Informationen
Uber Dauer und Zeitaufwand der beteiligten Institutionen. Tabelle 8 fasst die
Abfolgen aus den vorangegangenen Tabellen, derer es fiir die Umsetzung der
Low-Cost-Begriinungen bedarf, in einem Gesamtprozess zusammen. Dieser
ergibt sich nur noch aus den Schritten ,Input®, ,Entwicklung®, ,Produktion“ und
LOutput”. Aus diesem Schaubild lasst sich leicht herauslesen, was den
Schuler*innen bereitgestellt werden musste, um den erwarteten Output, die

Entwicklung bzw. den Bau der Begriinungen, zu erreichen.

Es folgt nun das Kapitel 6 Ergebnisse. In diesem werden die Ergebnisse der in
Kapitel 4 beschriebenen Methodik préasentiet. Am Beginn erfolgt die
Prozessanalyse der in Kapitel 5 angefiihrten Prozessdarstellung. AnschlieRend

werden die daraus gewonnenen Erkenntnisse dargelegt.
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6 Ergebnisse

6.1 Prozessanalyse und Phdnomene

Die Schuler*innen des CSBT gestalteten im Schulprojekt Bauanleitungen fiir
Low-Cost-Begriinungen, die sie in einem weiteren Schritt selbst herstellten. Ein
Zweck des Projektes war zudem, die Interaktion zwischen den verschiedenen
Fertigkeiten in Schulen zu nutzen. Im Prozess lGbernahm also die Schule des
CSBT die handwerklichen Aufgaben, wahrend die HBLFA mit ihrem Wissen tber
Gartenbau und Pflanzenkunde ihren Beitrag in der Entwicklung leistete. Die
fertigen Modelle konnten nach eigener Fantasie der Schiiler*innen angefertigt
werden, solange sie den budgetéren Vorgaben sowie den (pflanzen)technischen
Bedingungen betreffend Bewasserung, Bepflanzung, Brandschutz, Beleuchtung

und Stromversorgung entsprachen.

Der Knoten ,Input® in Tabelle 8 listet die Informationseingange auf, die den
Schiler*innen als Ausgangsmaterialien Gibermittelt worden waren, um den Start
der Entwicklung der Bauanleitungen zu ermdglichen. Diese Ausgangsmaterialien
enthielten u.a. den Vortrag der TU Wien oder die Exkursion in die Kandlgasse,
welche Inspirationen und Informationen fiir Begriinungssysteme lieferten. Aus
einem Interview, das mit dem Klassenlehrer der Schiler*innen des CSBT
gehalten worden war, ist jedoch zu entnehmen, dass der Klasse eine
umfangreichere Vorbereitung zugrunde lag, als jene im Rahmen des
Forschungsprojekt [90]. Und zwar entwickelte der Lehrer mit seinen
Schiler*innen vorab ein Projekt, das die Entwurfsplanung von sogenannten
Fassadensteinen fir nachtraglich eingesetzte Begrinungselemente vorsah.
Diese aulierordentliche Erfahrung der Schiler*innen ist ein zusatzlicher Input,
der sich womdglich auf das Gelingen der Bauanleitungen auswirkte. Will man
nun auf Basis des Prozesses des Forschungsprojektes ein Modell einfihren, in
dem andere Schulen Begrinungssysteme umsetzen kénnen, wird ersichtlich,
dass der Knoten ,Input® im vorhandenen Konzept erhdhte Kapazitaten an Zeit
und Ausbildung / Know How erforderlich macht. Da nicht alle Schulen solche
Kapazitaten vorweisen, ware es von Nutzen, bestehendes Wissen zu sammeln,

zu teilen und den Suchenden zugénglich zu machen.
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Im Knoten ,Entwicklung® in Tabelle 8 sind die Aufwendungen ersichtlich, die fir
die Erstellung der Bauanleitungen herangezogen wurden. Darunter fallen Online-
Termine mit der TU Wien, sowie die internen wochentlichen Termine, in denen
die Entwirfe besprochen, verbessert und bestehende Fragen der Schiler*innen
geklart wurden. Laut dem Interview mit dem Klassenlehrer, nutzten die
Schiler*innen des CSBT die wdéchentlich stattfindenden Werkstunden, die von
zwei Werklehrern geflhrt worden waren, um sich in den Gruppen auszutauschen
und Ratschldage vom Lehrpersonal zu erhalten [90]. Einen nicht messbaren
Aufwand aber stelle nach Aussage des Klassenlehrers die Zeit dar, die die Klasse
abseits der Schulzeiten fir die Ausarbeitung nutze. Laut dem Interview des
zweiten Klassenlehrers wurde ein erheblicher Teil der Ausarbeitung in der
Freizeit gefihrt [91]. In der schulfreien Zeit wurden also wesentliche
Recherchehausaufgaben, Teile der Erstellung der Entwiirfe und der fertigen
Bauanleitungen verrichtet. Uberdies geht aus dem Interviews mit den
Klassenlehrern hervor, dass bereits die Entwirfe der Bauanleitungen einem
hohen Fertigstellungsgrad zuzuordnen waren, was seiner Ansicht nach nicht nur
auf die intensive Begleitung der Schiler‘innen durch Experten*innen
zuriickzufihren war, sondern auch auf die gestalterischen Fahigkeiten und das
technische Verstandnis, welches von der jeweiligen Fachrichtung der Schule
herrihrt [90], [91]. Die technischen Féahigkeiten des CSBT wurden zudem von
dem gartenbautechnischen Wissen der HBLFA hinsichtlich der Pflanzenwahl,
Substrat etc. abgerundet und trugen demnach zur Erstellung der Bauanleitungen
bei, deren Funktionalitét als Voraussetzung fiir die reibungslose Bautatigkeit der
nachsten Klasse galt. Damit ein derartiger Austausch von verschiedenen
Kompetenzen gelingt, ist nach Aussagen des Klassenlehrers der CSBT eine
funktionierende Vernetzung unumganglich. Obwohl die Interaktion von
verschiedenen Institutionen die Méglichkeit bietet, Synergien aufgrund
facherubergreifender Kompetenzen zu nutzen, bedeutet dies zugleich eine
Abhéngigkeit der verschiedenen Institutionen voneinander, da die gebrauchte
Expertise in der Tat von der anderen Institution zur Verfigung gestellt werden
muss.

Der im Knoten ,Entwicklung“ dargestellte Prozess erfordert zusammengefasst
mehrere Ressourcen: Zeit, verschiedene Kompetenzen, eine funktionierende
Vernetzung zur Wissensteilung. Aus einem Interview mit der Direktorin des CSBT
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geht hervor, dass ein derartiger Planungs- und Produktionsprozess (siehe
Tabelle 8, Knoten ,Entwicklung® und ,Knoten ,Produktion®) aufgrund seiner Fiille
und aus rechtlichen Grinden bzw. aufgrund des gewerberechtlichen
Erscheinungsbildes, nicht in wiederkehrenden und kontinuierlichen Perioden
ausgetragen werden kann und deshalb nicht fir Schulen auRerhalb gesonderter
(Forschungs)Projekten in Frage kommt. Fir Schulen, die eine Begriinung
umsetzen wollen, aber in denen laut Lehrplan nicht vorgesehen ist, sémtliche
Unterrichtsstunden fiir die Planung und den nachtraglichen Bau der Systeme zu
verwenden, istdemnach ein Modell erforderlich, in dem der Knoten ,Entwicklung®

auf ein Minimum reduziert wird.

Der Knoten ,Produktion” in Tabelle 8 beschreibt die Téatigkeiten des Bauens der
ausfihrenden Klasse des CSBT. In den Werkstunden eines Semesters, die
jeweils Mittwochs und Freitags im Bauhof des Bautechnikums stattfanden,
stellten die Schiler*innen in Gruppen die fertigen Begriinungen nach den
Anleitungen her. Wie in den vorherigen Knoten sind auch hier die aufgewendeten
zeitlichen und technischen Ressourcen nicht in anderen Schulen replizierbar.
Nicht alle Schulen sind mit einem Bauhof ausgestattet, in dem Holzer
zugeschnitten oder Arbeiten wie Schrauben oder Schweil3en verrichtet werden
kénnen. AufRerdem gilt auch hier, dass ein solcher Prozess nicht auf andere
Schulen Ubertragbar ist, da, wie im Knoten ,Entwicklung®, die rechtliche
Komponente vorsieht, wiederkehrende und kontinuierliche Prozesse auf3erhalb
des vorgesehenen Lehrplans zu unterlassen oder einer Sondergenehmigung zu
unterziehen. Folglich ist der Prozess der ,Produktion“ zu vereinfachen und
zeitlich zu verklrzen, um auch Schulen mit spérlichen Ausstattungen und
Kompetenzen die Mdéglichkeit des Erarbeitens einer Low-Cost-Begriinung zu
bieten. Eine weitere Komponente, die bei dem Erwerb von Materialien fir die
Begriinungssysteme erforderlich ist, sind finanzielle Mittel. Im obigen Fallbeispiel
erfolgte die Kostendeckung vom Férderinstitut FFG und vom Arbeitsmittelbeitrag
der Schiuler selbst. Wollen nun Schiiler auf3erhalb von Forschungsprojekten Low-

Cost-Begriinungen umsetzen, sind alternative Finanzierungen gefragt.

Im Knoten ,Output in Tabelle 8 sind die Ergebnisse des Projektes dargestellit.
Mitunter zeigen sich ein verbessertes Raumklima sowie ein erweitertes
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Bewusstsein der Schiiler*innen. Allerdings lie3 die Klassenlehrerin des CSBT
eines vorgegangenen Forschungsprojektes in einem Interview verlauten, dass
nach Fertigstellung der Begriinungen Schéaden aufgrund von Vandalismus und
mangelnder Qualitdt der Materialien in den Begriinungssystemen aufgetaucht
sind. Um dies zu verhindern, sollten sowohl beaufsichtigte (Klassen)Raume fir
die Elemente herangezogen werden, als auch mehr Geld fir bessere Qualitaten

der Bauprodukte verwendet werden [92].

6.2 Erkenntnisse Fallbeispiel

Aus dem Punkt ,Prozessanalyse und Phanomene® ergeben sich

zusammengefasst nachstehende Schlisse.

Damit ein Projekt zustande kommt, bedarf es dreier Komponenten: eines
Initiators (,,I“), der die Idee hat und das Vorhaben in die Wege leitet, eines Aktiven
(~A"), der die Arbeit verrichtet, die zur Ausfiihrung des Vorhabens nétig ist, also
die Aufgaben umsetzt, und einer passiven Stelle (,P“), die sozusagen eine
Partnerschaft eingeht und das Projekt passiv, z.B. mit Férdermitteln (Material,

Geld oder Wissen), unterstutzt.

\

Abbildung 13: Erforderliche Komponenten fiir ein Projekt

In Abbildung 13 sind diese Komponenten mit ihren Wechselbeziehungen
dargestellt. Fir die Machbarkeit von Begriinungen an Schulen werden diese

Komponenten vorausgesetzt.

Des Weiteren sind in Tabelle 9 die erkannten Probleme und dazugehdrigen

Lésungen dargestellt.
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Tabelle 9: Problem und Lésung

Strukturelle Rahmenbedingung

Losung

Vorbereitung der Schuler*innen

erfordert viel Zeit

Wissen sammeln und teilen

Interaktion zwischen
Institutionen/Stakeholdern

erforderlich (Synergien)

Plattform zum Austauschen

Zeichnerische (gestalterisch &.
techn.) Fahigkeiten, oder viel Zeit
gefragt

Fertige und erprobte Bauanleitungen zur
Verfugung stellen

Bauhof zum Zuschneiden der

Modelle erforderlich

Materialien bereits auf Mafl} und in Form

Materialien kosten Geld

Finanzierungsmoglichkeiten werden zu

Verfugung gestellt

Vandalismus; Schaden

Beaufsichtigte (Klassen)Raume fur die
Begrinungen heranziehen;
hochwertigere Materialien erwerben;
Bezug zwischen Schiler*innen und
Begrinung starken, indem sie in Pflege

integriert werden

Aus den Problemen und LoOsungen werden sogenannte

,Strukturelle®

Rahmenbedingungen® ersichtlich, die sich neben der Berucksichtigung von

Finanzen und baurechtlichen bzw. technischen Gegebenheiten ergeben und zum

Erhalt von Low-Cost-Begrunungen an Schulen beitragen. Diese konnen wie folgt

(siehe Tabelle 10) zusammengefasst werden.
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Tabelle 10: Rahmenbedingungen fiir Low-Cost-Begriinungen an Schulen

Finanziell (Bau)Rechtlich | Strukturell
Zeit

Fachwissen

Gestalterische Fahigkeiten
Bauhof

Materialien

siehe 3.3 siehe 3.1und 3.2

Austausch zwischen Schulen

6.3 Vernetzungsplattform

Wurde man eine Online-Plattform (siehe Abbildung 14) schaffen, in der die
Moglichkeit des Teilens und der Speicherung von Daten bestinde, konnte man
einen Groldteil der Phanomene aus Punkt 6.1 ,Prozessanalyse und Phanome*
bzw. der Probleme aus Tabelle 9 I6sen. So wurde die Vernetzungsplattform
erlauben, dass verschiedene Stakeholder*innen (Initiator*in, Aktive, Passive,
siehe Abbildung 13) darauf zugreifen, sich austauschen, oder eigene Daten teilen
konnen. Solche Stakeholder*innen kdnnen Schulen verschiedener Kompetenzen
(Gartenbauschule, Gymnasium, etc.), externe Unternehmen (Gartner*innen,
Baumarkte, Tischlereien), Gemeinden bzw. Forschungstreibende, oder
Interessierte (Eltern, Nachbarn, etc.) sein. Den Stakeholder*innen steht es frei,
je nach ihren Fahigkeiten Inhalte zu teilen und somit als Inputgeber*innen zu
verfahren, oder die Inhalte zu verwenden und somit als Konsument zu agieren.
Die Inhalte, die geteilt werden, mdgen verschiedener Natur sein: Ubrige
Materialien durfen zur Verfugung gestellt werden, bevorstehende Begrunungs-
bzw. Forschungsprojekte offentlich gemacht, erprobte Bauanleitungen geteilt
werden. DarlUber hinaus bietet eine Forumsfunktion die Kommunikation der
Plattform-User*innen. Dadurch ergeben sich enorme Verkurzungen der unter
Punkt 5.2 beschriebenen Prozessen ,Input’, ,Entwicklung“ und ,Produktion®, was
eine Einsparung der Ressourcen an Zeit, Ausbildnern und Fahigkeiten mit sich
bringt und was deshalb als Voraussetzung fur die Entwicklung von
Umsetzungsszenarien von Low-Cost-Begrinungssystemen an Schulen
geringerer Kompetenzen zugrunde gelegt wurde. Damit waren die strukturellen
Rahmenbedingungen aus Tabelle 10 erfullt. Dartber hinaus kann die

Vernetzungsplattform daflr genutzt werden, um ldeen mit einer grof3eren
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Reichweite zu verbreiten und damit eine Art ,Werbeeffekt® in anderen Schulen
zu erzielen.

Aus der Anwendung der Vernetzungsplattform resultieren einige
Umsetzungsszenarien, die zur Realisierung von Low-Cost-Begrinungen an

Schulen beitragen. Jene werden in Punkt 6.4 angefuhrt.

- Bauanleitungen - Idee findet fruchtbaren Boden
- Workshop unterlagen e\“ - Konzepte werden {ibernommen
- Pflegeanleitungen /0// - Idee erhalt schnelles Feedback |
- Checklisten & ¢l //O
o
¥ & R B
Q- § <,
@ [=
< E
2
=
S, N
- Projektinterne Abstimmungen q’u[eﬁ\(\“e' Q? - Sachspenden
- Spendenaufrufe ‘?/ \Q}\ - Arbeitsleistung
- Promotion é@@ﬂ %Q: - Beteiligung jliingerer Klassen

- Wissensverbreitung - Involvierung alterer Menschen

Abbildung 14: Vernetzungsplattform

6.4 Umsetzungszenarien

Die Szenarien, die durch die beschriebene Vernetzungsplattform ermdoglicht

werden, lehnen sich an folgende drei Prinzipien an:
= Crowdsourcing
* Chainbuilding

*  Crowdwinnig

,Crowdsourcing“ ist ein bereits gangiges Modell fur Arbeitsprozesse und wurde
2006 erstmals von amerikanischen Journalisten Jeff Howe in einem seiner Artikel
publiziert. Laut seiner Definition, versteht man unter Crowdsourcing Folgendes:
»,Crowdsourcing (von englisch crowd fir ,(Menschen-)Menge“ und sourcing fiir
,Beschaffung®; auch Crowdworking) bezeichnet die Auslagerung traditionell
interner Teilaufgaben an eine Gruppe freiwilliger User, z. B. lUber das Internet.
Diese Bezeichnung ist an den Begriff Outsourcing angelehnt, die Auslagerung

von Unternehmensaufgaben und -strukturen an Drittunternehmen. Es wird
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synonym auch der Begriff Schwarmauslagerung verwendet [93] In anderen
Worten bedeutet Crowdsourcing das (meist unentgeltliche) Auslagern von sonst
ublicherweise entgeltlichen Leistungen Uber das Web 2.0 von einer Organisation
an eine breite Masse, namlich die Crowd, welche durch einen unterschiedlichen
Wissenstand bzw. Kompetenzen gepragt ist. Die Arbeitsteilung kann zu
schnellerer Verarbeitung, Qualitat, Flexibilitdt, Skalierbarkeit und Vielfalt bei
gleichzeitig verringerten Kosten fiihren [93].

Das in dieser Arbeit frei erfundene Prinzip ,,Chainbuilding“ (von englisch chain fir
.Kette“ und building fur ,bilden®) steht fir ein Modell der Kettenbildung. Demnach
soll ein bereits funktionierendes bzw. erprobtes System anderen Interessenten
(z.B. im Rahmen eines Workshops) vorgestellt werden, nitzliche Techniken und
Informationen weitergegeben und geteilt werden. Dies kann im Rahmen eines
Workshops oder tiber eine Plattform geschehen. Durch dieses Modell lassen sich
Systeme rascher verbreiten, da jene von einer Stelle zur anderen, wie eine Art
Dominoeffekt, weitergegeben werden.

Das ebenso erdachte Prinzip ,Crowdwinning“ (von englisch crowd fir
»(Menschen-)Menge“ und winning fir ,gewinnen®), widmet sich der Akquise
weiterer Teilnehmer*innen bzw. ,Crowds”. Diese kénnte mit Werbung bereits
umgesetzter Projekte oder durch Verlosungen umgesetzt werden.

In Abbildung 14 ist die Vernetzungsplattform samt ihrer Umsetzungsszenarien
dargestellt. Die Abbildung zeigt die verschiedenen Institutionen, die in der
zentralen Vernetzungsplattform agieren, sich austauschen, kommunizieren.
Damit ergeben sich verschiedenste Szenarien. Ein Beispiel eines Szenarios ist
aus der Abbildung 15 ersichtlich: Darin gibt ein*e Initiator*in sein/ihr Interesse
Uber den Start eines Projekts in der Plattform bekannt. Diese*r Initiator*in (Schule
A in Abbildung 15) ist in diesem Beispiel eine Schule (z.B. HTL), die liber einen
Bauhof verfigt und Materialien oder auch Baukastensysteme fur die
Begriinungen zur bereitstellen kann. Eine andere Institution (Schule B in
Abbildung 15), beteiligt sich, da sie eine Gartenbauschule ist und fir das
Begriinungsprojekt Pflanzen zur Verfigung stellen kann. Uber die Plattform
werden Interessenten (Schulen X, Y, Z in Abbildung 15), welche die Begriinung
in ihrer Klasse umsetzen mochten, informiert. Die Schulen A und B verkaufen die
bereitgestellten Materialien an die Schulen X, Y, Z. Die Abrechnung wird Uber die

Vereinsstruktur der Schulen A und B abgewickelt. Da die Vernetzungsplattform
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Projekte und Vorhaben nach auf3en tragt, besteht die Méglichkeit, dass auch
Einzelpersonen, Firmen oder Férderer darliber unterrichtet werden und (Material-
)Spenden anbieten. AuRerdem ermdglicht die Vernetzungsplattform den freien
,Up- und Download“ von technischen Bauanleitungen, Recherchearbeiten,
Fachberichte und optimierte Systeme. Da die Prozesse ,Input®, ,Produktion,
»Entwicklung®, und sogar auch ,Finanzierung®, welche im Forschungsprojekt aus
Punkt 5.1 mit viel Aufwand betrieben worden sind, im ,neuen“ System auf eine
,Crowd" bzw. eine breitere Masse aufgeteilt werden, in der alle Beteiligten nach
ihren Erfahrungen verfahren, kommt hier das Prinzip ,,Crowdsourcing“ ins Spiel.
Haben Schulen dann bereits eine Low-Cost-Begriinung zum Bau gebracht, sind
sie eingeladen, die Systeme in Form eines Workshops anderen Interessenten
vorzustellen. Teilen sie zudem das erworbene Praxiswissen der
Vernetzungsplattform mit, produzieren sie die vorgestellte ,Chain®, indem andere
Schulen ,angesteckt‘ und ,verkettet* werden. Mit Gewinnen, die durch den
Verkauf der Materialen der Schulen erzeugt werden, lieRen sich Materialien fir
die Begrinungssysteme erwerben, die andere Schulen bei einer Verlosung
gewinnen und anschlieBend zusammenbauen kénnen. Dies verspricht eine
stérkere Motivation zur Teilnahme von Schulen am Bau von Low-Cost-

Begriinungen oder anders ausgedriickt, so werden ,Crowds* gewonnen.
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6.5 Umsetzung der Vernetzungsplattform

Um eine optimale Funktionalitat dieser Vernetzungsplattform zu erhalten, ist es
notwendig, die Plattform selbst, also das Tool, &hnlich einer ,Peer-To-Peer-
Plattform® (kurz P2P, von englisch peer ,Gleichgestellte(r)*, ,Ebenbirtige(r)) zu
verwirklichen. In einem ,Peer-To-Peer‘-Netzwerk erfolgt Gber ein Rechnernetz
eine ,Kommunikation unter Gleichen®, eine sogenannte ,Querkommunikation®
[94]. Alle Anwender*innen sind in diesem Medium gleichberechtigt, kénnen
sowohl Dienste in Auftrag geben als auch selber nutzen. Ublicherweise werden
die Netzwerkteilnehmer*innen ihren Fahigkeiten entsprechend in Gruppen
eingeteilt, die spezifische Aufgaben tGibernehmen [94]. So sind in dieser Plattform
verschiedene Zugange einzurichten, d.h. fir (Projekt-)Initiator*innen, fur aktive
Mitarbeitende und Unterstiitzende und zuletzt auch fir passive Interaktive wie
Financiers und (Material-)Férderer. Die Plattform ist nutzerfreundlich zu gestalten
und soll so ausgekligelt sein, dass ein Geldfluss reibungslos funktioniert.
Werbung und Werbevideos fertiger Projekte sollen den Nutzer*innen prasentiert
werden. Je durchdachter und attraktiver die Vernetzungsplattform gestaltet wird,
desto mehr ,User*innen” interagieren auf dieser Plattform und umso gréf3er sind
die Anteilnahme und der Austausch an Wissen, Materialien und ldeen. Die
Funktionalitdt dieser Peer-to-Peer-Plattform ist somit ein Mal fur die
Finanzierungshéhe, da mit einem maximalen Sharing die Kosten fir die
Projektbeteiligten sinken und somit der erforderliche Geldmittelbedarf auf ein

minimales Mal} gebracht wird.

Im nachfolgendem Kapitel 6.6 werden die Lebenszykluskosten von
Fassadenbegrinungen errechnet. Diese Ergebnisse sind nicht unmittelbar Teil
dieser Arbeit, doch sie werden dem Forschungsprojekt ,MehrGriineSchulen® zur

Verfligung gestellt.

6.6 Lebenszykluskosten von Fassadenbegriinungen

Um die im Kapitel 6.6.5 gezeigten Resultate besser nachvollziehen zu kénnen,
wird exemplarisch eine Berechnung der LZK (Kapitel 6.6.1 - 6.6.4) einer
bodengebundenen Fassadenbegriinung vorgefiihrt. Alle weiteren Berechnungen
der LZK finden sich im Anhang A.
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Die in Tabelle 11 bis Tabelle 14 bereitgestellten Werte stammen, wie in Kapitel
4.5 beschrieben, aus einem Experteninterview [80] und aus einer
vorangegangenen Diplomarbeit (Werte mit Preisbasis 2021) [79]. Um die
Mengen- und Aufwandsermittlung flr verschiedene bodengebundene
Fassadenbegriinungen durchfihren zu kénnen, werden in Tabelle 11 die dafir
typische Werte angefiihrt.

Tabelle 12 zeigt durchschnittliche Marktwerte fur die jeweiligen Rankhilfen,
aufgeteilt in Material- und Personalkosten und Wartung und bezogen auf die
Einheit Quadratmeter. In Tabelle 13 werden die nétigen Instandhaltungsarbeiten
bodengebundener Fassadenbegrinungen inklusive ihrer Aufwendungen
dargelegt. In Tabelle 14 sind die Instandhaltungs- und Wartungskosten

fassadengebundener Begriinungen aufgelistet.

Tabelle 11: Parameter Baggerarbeiten, Preisbasis 2021

Baggerarbeiten Aushub
Kosten/Leistung 300 €/Tag 5m3/Tag
Abm. Loch 80 cm Breit 60 cm Tief
Abm. Substrat 60 cm Breit 50 cm Tief

Tabelle 12: Parameter Rankhilfen, Preisbasis 2021

Rankhilfen Herstellungskosten | Wartungskosten
Gitter - Starr und flachig 190 € 5€
Personalkosten Montage Gitter 140 €
Stabe - Starr und linear 160 € 5€
Personalkosten Montage Stabe 120 €
Netze - flexibel und flachig 110 € 6 €
Personalkosten Montage Netze 140 €
Seile - Edelstahl - flexibel und linear 130 € 8 €
Personalkosten Montage Seile 110 €
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Tabelle 13: Parameter Instandhaltung bodengebundene Begriinungssysteme, Preisbasis 2021

Instandhaltung Bodengebunden }/a%r: JZII::)r Kosten/m2
Sichtkontrolle 1 X 0
Rickschnitt <2m Hoéhe per Hand 1 3 5€
<5m Hoéhe Anlegeleiter
(2 Arbeitskrafte) S .
>5m Hohe Hubsteiger 10 | 50 25€
Bewasserung Nach.4Jahren mit 5€
Erdreich verwachsen
Dungen 3€

Tabelle 14: Parameter Instandhaltung und Wartung fassadengebundene Begriinungssysteme,

Preisbasis 2021
Instandhaltung und Wartung Fassadengebunden VS| LT Kosten/m2
Jahr | Jahr
Sichtkontrolle 1 X 0
bis 5 m Hohe ohne
Rickschnitt Hubsteiger (geringe 1 X 50 €
Bauhodhe)
NIJt Hobsteige (groRe 1 X 65 €
Hohe)
inkl. Miete Hubsteiger 1 X 35 €
Bewasserung 4 €
Diingen 5€
Wartung
R 5€
Bewadsserungscomputer

6.6.1 Herstellkosten bodengebundener Fassadenbegriinungen mit Staben als
Rankhilfe

In der Spalte ,ERRICHTUNG® (siehe Tabelle 15) werden die jeweiligen
Kostenstellen beschrieben. Die in der Tabelle 15 errechneten Herstellkosten
fallen nur einmal an und beziehen sich auf das Jahr 0. Die Einheitspreise der
Spalte ,Kosten €/EH" werden entweder mit Ifm (Laufmeter), m? (Fassadenflache)
oder m?® (Bodenaushub) multipliziert. Die Ergebnisse sind in der Spalte ,Kosten
gesamt € dargeboten. Die ,Pflanzen“ werden beispielsweise mit der Breite von
zehn Metern multipliziert, die ,Geratekosten“ des Baggers werden mit 0,8m x
0,6m x 10m (Breite x Tiefe x Lange) multipliziert und beziehen sich somit auf das
Volumen des Aushubs. Die Summe der einzelnen Kostenstellen ergeben die

Gesamterrichtungskosten.
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Tabelle 15: Errichtungskosten BGB FB Stébe, Preisbasis 2021
Bodengebunden
Aushub, Rankhilfe
(Stabe)
Zeitpunkt Kosten

. et - Kosten | diskontiert Kosten

ERRICHTUNG Haufigkeit | yvon | bis /el /m2lbzwill eesamt €
Jahr | Jahr x1

Pflanzen pro Ifm einmalig 0 0 26 26 € 260 €
HiemiEiEREE T —— S S 55 € 550 €
Material)
Substrat in Ifm einmalig 0 0 80 80 € 800 €
Rankhilfe einmalig 0 0 160 160 € 3200¢€
Personalkosten einmalig | 0 | 0 | 120 | 120€ | 2400€
Montage Rankhilfe &
Befestigungsanker einmalig 0 0 23 23 € 230 €
Filtervlies pro Ifm einmalig 0 0 1 1€ 10 €
f:;"efer“”g Substratpro| . aie | 0 | o | 150 | 150€ 720 €
Geratekosten Bagger
(Miete + Anlieferung) einmalig 0 0 60 60 € 288 €
pro m?
Personalkosten (Aushub
Boden + Beflillung mit einmalig 0 0 170 170 € 1020 €
Substrat)
Gesamterrichtungskosten 9478 €

6.6.2

Instandhaltung von bodengebundener Fassadenbegriinungen mit Stdben

als Rankhilfe

Auch fur die Instandhaltung, Wartung und Pflege gibt es verschiedenste

Kostenstellen. Diese werden in der Tabelle 16 vorgefihrt.
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Tabelle 16: Instandhaltung, Wartung und Pflege BGB FB Stébe, Preisbasis 2021
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Zeitpunkt
INSTANDHALTUNG, | 1 o oo Kosten di':ﬁf,tni?er Kosten
WARTUNG und PFLEGE von | bis €/m2 t€/m2 gesamt €
Jahr | Jahr
Sichtkontrolle Loax 1| 25 | o¢ 0€ 0€
jahrlich
Rickschnitt per Hand alle Jahre 1 25 5€ 206 € 4125 €
Wartung Rankhilfe jahrlich 1 25 5€ 206 € 4125€
S SEETG U7 jahrlich | 1 | 4 | s€ 13 € 130 €
Wasser
Dingung inkl. Dinger jahrlich 1 25 3€ 74 € 742 €
Rankhilfe alledd |0 1 o5 | 2g0e | - € - €
Jahre
Filtervlies alle50 10 | 25 | 1 - € - €
Jahre
Substrat alle50 11 1 55 | 1s0e | - € - €
Jahre
Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 9122 €

Es wird nach Haufigkeit und Zeitpunkt, in dem die Kosten auftreten,
unterschieden. Die ,Wartung“ der Rankhilfe wird z.B. jedes Jahr und Uber den
gesamten Lebenszyklus hinweg durchgefuhrt. Die ,Bewéasserung® wird zwar
auch jahrlich bertcksichtigt, endet aber nach vier Jahren, da der
Verwurzelungsprozess abgeschlossen ist und die Pflanzen dann in der Lage
sind, sich selbst mit Wasser (ber das Erdreich zu versorgen. Die
Instandsetzungsmalnahmen werden immer dann bericksichtigt, wenn die

Lebenszeit der einzelnen Komponenten kiirzer ist als der Betrachtungshorizont.
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Die Rankhilfe hat eine durchschnittliche Lebensdauer von 40 Jahren. Da unser
Betrachtungszeitrum aber nur 25 Jahre betragt, muss die Rankhilfe nicht
getauscht werden und es fallen daher keine Kosten an. Um die Gesamtkosten
einer jeweiligen Kostenstelle zu ermitteln, wird zunachst, wie in Kapitel 4.5
beschrieben, die Diskontierung fiir beide Zeitpunkte (erst- und letztmdégliches
Auftreten) berechnet und darauf ein Mittelwert gebildet. Im Anschluss wird das
Mittel der Diskontierung mit der Haufigkeit des Auftretens (z.B.8x) und mit der

jeweiligen Menge (z.B. 20m?) multipliziert.

6.6.3 Abbruch und Entsorgung von bodengebundenen Fassadenbegriinungen
mit Stiben als Rankhilfe

Bei der Ermittlung der Kosten beziiglich Entsorgung und Abbruch wird analog zu
Kapitel 6.6.1 und 6.6.2 vorgegangen. Die Einheitspreise werden diskontiert und
mit der Menge multipliziert, um auf die Gesamtkosten der jeweiligen Kostenstelle

zu kommen.
Tabelle 17: Abbruch und Entsorgung BGB FB Stébe, Preisbasis 2021
Kosten

Zeitpunkt S diskontiert SIS

ABBRUCH und S €/m2 €/m2 gesamt €

ENTSORGUNG g :

von | bis
Jahr | Jahr

Abbruch und
Entsorgung der einmalig | 25 | 25 5€ 11€ 227 €
Pflanzenteile
Abbruch und

Entsorgung der einmalig | 25 | 25 5€ 11€ 227 €
Rankhilfen

Gesamtkosten Entsorgung 453 €
Gesamtkosten 19053 €
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6.6.4 Lebenszykluskosten von bodengebundenen Fassadenbegriinungen mit
Staben als Rankhilfe

Die Gesamtkosten aus Kapitel 6.6.1, 6.6.2 und 6.6.3 ergeben in Summe die
Lebenszykluskosten. Fur die untersuchte 20m? groRe bodengebundene
Fassadenbegriinung mit Stédben als Rankhilfe ergibt sich ein Wert von 20.474,86
€. Die Ergebnisse der weiteren Begriinungssysteme sind in Tabelle 18 (siehe
Kapitel 6.6.5) angefiihrt.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Ergebnisse

6.6.5 Lebenszykluskosten verschiedener Begriinungssysteme
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Die Berechnung der weiteren Begriinungssysteme erfolgt analog zu den

Ausfihrungen in Kapitel 6.6.1 - 6.6.4. Die Ergebnisse sind der Tabelle 18 zu

entnehmen. Die genauen Berechnungen liegen den Anhangen A1-13 bei.

Tabelle 18: LZC-Begriinungssysteme, Preisbasis 2021

System-Typ Griinwand
(TechMetall)

Systembeschreibung Planung | Errichtung | Nutzungsphase | Riickbau LZK
Bodengebundene F8 - 507€ | 3378¢€ 4997 € 227 € 9109 €
ohne Rankhilfen
Bodengebundene FB -
Gitter Rankhilfe 1572 € 10478 € 9122 € 453 € 21625 €
S RNIEG 5e 1422€ | 9478¢€ 9122¢€ 453€ | 20475¢€
Stabe Rankhilfe
Bodengebundene F8 - 1332€ | 8878€ 9947 € 453€ | 20610€
Netze Rankhilfe
SR RIS 1302€ | 8678€ | 11597¢ 453€ | 22010€
Seile Rankhilfe
Bodengebundene FB - 2849€ | 18990€ | 9799¢ 27€ | 31863¢€
Trog, ohne Rankhilfen
Bodengebundene FB -
Trog, Gitter Rankhilfe 3873 € 25 820 € 13923 € 453 € 44 069 €
Bodengebundene FB -
Trog, Stibe Rankhilfe 3723 € 24 820 € 13923 € 453 € 42 919 €
Bodengebundene FB -
Trog, Netze Rankhilfe 3633€ 24 220 € 14 748 € 453 € 43 054 €
SR AR 3603€ | 24020€ | 16398¢€ 453€ | 44474€
Trog, Seile Rankhilfe
Vollflachigem
Vegetationstrager System- | 2 788 € 18 585 € 65 682 € 1337€ 88392 €
Typ 90DEGREEN
Vollflachigem
Vegetationstrager 2641€ | 17610€| 67971€ | 1337€ | 89558¢
Baukastensystem -
Vertical Garden Service
Teilflachiger
Vegetationstrager

getatl & 2641€ | 17607€| 63945€ | 1337€ | 85530€
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In Abbildung 16 werden die Systeme mit den Gesamtkosten und den Kosten der
jeweiligen Phasen dargestellt. Der groRe Unterschied zwischen den
bodengebundenen- und den fassadengebundenen Systemen in Bezug auf die
Lebenszykluskosten ist ersichtlich. Dieser lasst sich durch die erhéhten
Instandhaltungs- und Pflegekosten erklaren. Da die bodengebundenen
Begriinungen im betrachteten System nur zwei Meter Gber den Boden wachsen,
punkten diese mit einem sehr gunstigen Pflegeaufwendungen. Die
fassadengebundenen Begriinungssysteme sind im Vergleich dazu aber teuer.
Des Weiteren ist erkennbar, dass die am Boden befindlichen Trogsysteme in den
Herstellkosten zwar teurer, jedoch in der Nutzungsphase wesentlich glinstiger
als die fassadengebundenen Systeme sind. Die Rickbaukosten sind nach

Angaben der Experten bei allen Systemen in etwa gleich hoch.

Lebenszykluskosten - Gesamtkosten
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7 Schlussfolgerung

Um die Forschungsfrage beziiglich der Machbarkeit bzw. der Umsetzbarkeit von
griner Infrastruktur an Schulen zu beantworten, wurden in dieser Arbeit zunéchst
ein Fallbeispiel analysiert sowie die Rahmenbedingungen fur die Umsetzung und
deren Machbarkeit fir andere Schulen eruiert, um anschlieRend aus den
gewonnenen Erkenntnissen Umsetzungsszenarien zu entwickeln. Die
Umsetzungsszenarien sollen so viele Randbedingungen wie méglich einhalten.
Aus Kostengriinden wurde der Fokus dabei auf Begrinungen gelegt, die die
Schiler*innen in eigener Anfertigung und kostengiinstig herstellen (,Low-Cost-
Begriinungen®) kdnnen. Um die Vorteile verschiedener Kompetenzen aufgrund
verschiedener Fachbereiche der Schulen zu nutzen sowie dahingehend
Synergien herzustellen, wird die Zusammenarbeit verschiedener Schulen
angestrebt. Aus der Untersuchung geht hervor, dass verschiedene Faktoren fir
die Umsetzung derartiger Begriinungen in Schulen ausschlaggebend sind. Dazu
zéhlen (bau)rechtliche Bedingungen, finanzielle Ressourcen aber auch
sogenannte ,strukturelle® Rahmenbedingungen. Dazu gehéren Fachwissen,
gestalterische Fertigkeiten, zeitliche Ressourcen und sowie eine tiefgehende
Vernetzung der Beteiligten. Diese Arbeit kommt zum Ergebnis, dass bei einer
Einhaltung von (bau)rechtlichen Rahmenbedingungen als Voraussetzung, die
Anschaffung einer Vernetzungsplattform die Umsetzung von Begriinungen an
Schulen erleichtert und damit auch die Umsetzbarkeit vergrofRert. Die
Vernetzungsplattform bindelt namlich die zeitlichen bzw. finanziellen
Ressourcen und hélt sie aufgrund der Aufteilung der Kompetenzen und der
Aufgaben auf die Beteiligten bzw. Stakeholder*innen auf ein Minimum. Auf
diesem Weg werden Ressourcen gespart und aullerdem eine Struktur
geschaffen, in dem sich mehrere Umsetzungsszenarien herausbilden kénnen:
Mit dem ,Croudsourcing® kommt auch das ,Sharing-Konzept® (engl. to share
JLeilen) zum Tragen. Infolgedessen ,sharen” die Beteiligten Wissen, erprobte
Projekte, Baumaterialien, Ideen und geben (,sourcen®) Aufgaben an die ,,Croud®
ab, was eine erhebliche Kostenreduktion ermdglicht. Aufgrund der Vernetzung
zwischen den Schulen und dem Austausch Uber bereits erfolgte Projekte, kommt
es infolge des Werbeeffektes zu einer groReren Anteilnahme und zur
Kettenbildung, also zum ,Croudwinning® und ,Chainbuilding®. Die

Vernetzungsplattform begunstigt dariiber hinaus eventuelle Férderungs- bzw.
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indem eine effiziente

Finanzierungsprozesse zwischen den Beteiligten,

Abwicklung bzw. ein effizienter Geldfluss Uber die Vereinsstruktur von Schulen

geschaffen wird.
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8 Ausblick

Dass Begriunungen eine positive Auswirkung auf Behaglichkeit, Raum- und
AuBenklima oder Asthetik haben, konnte bereits in mehreren Studien
nachgewiesen werden. Insofern kénnen Innen- oder Au3enraumbegriinungen in
Schulen zu einer Verbesserung der Luftqualitédt fihren, Schadstoffe binden,
schallreduzierend wirken und damit die Lern- und Lebensqualitat von Schilern
positiv beeinflussen.

Die Umsetzung von Begriinungen in Schulen scheitert haufig an mangelnden
Finanzierungen. Das Forschungsprojekt ,MehrGriineSchulen®, unter der
Projektleitung der Technischen Universitat Wien, widmet sich diesem Thema mit
dem Ziel, Umsetzungs- und Finanzierungsstrategien zu entwickeln, um die
Anzahl an Begrunungsprojekten an Schulen zu steigern. Im Rahmen des
Forschungsprojektes will diese Arbeit Konzepte skizzieren, die zur
Verwirklichung und zu Finanzierungsmdglichkeiten von Raumbegriinungen,
speziell von ,Do-it-Yourself- bzw. Low-Cost-Begrinungen, fiihren. Die
eindeutige Umsetzung der in dieser Arbeit herausgefilterten Konzepte und
Szenarien sind nicht Inhalt dieser Arbeit. Demnach bietet diese Arbeit die
Vernetzungsplattform als Option zur Lésung der Problematik an. Hierbei wurde
lediglich ein Konzept herausgearbeitet. Die Umsetzung der Plattform in Form
einer Peer-to Peer-Plattform muss schlussendlich erprobt werden. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Plattform so aufgearbeitet wird, dass sich die
Umsetzungsszenarien ,Croudsourcing®, ,Chainbuilding“ und ,Crouwinnig® am
besten herausbilden kénnen. Dies wird mit einer Bildflache produziert, die den
bestmdglichen Austausch von diversen Nutzern (I-P-A, siehe Kapitel 5.4)
ermoglicht. Die Erprobung musste zwischen mehreren Schulen verschiedener
Kompetenzen (z.B. Gymnasium, HTL und Gartenbauschule) und den
Stakeholdern (z.B. Férderer, Firma) stattfinden. Ergebnisse sollten dokumentiert,
analysiert und optimiert werden. Nur dann ist eine funktionierende Plattform

mdglich und damit auch das Schaffen von mehreren Begriinungen an Schulen.
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Anhang

9.1 Anhang A: Lebenszykluskosten Fassadenbegriinungen
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Anhang A1l: Lebenszykluskosten Bodengebundene Fassadenbegriinung ohne Rankhilfe

Bodengebunden Aushub, OHNE Rankhilfe

o Zeitpunkt Kosten diskontiert €/m2
ERRICHTUNG Haufigkeit : Kosten €/EH Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr bzw. x1
Pflanzen pro Ifm einmalig 0 0 26,00 26,00 € 260,00 €
Uberwuchsleiste (Nur Material) einmalig 0 0 55,00 55,00 € 550,00 €
Substrat in Ifm einmalig 0 0 80,00 80,00 € 800,00 €
Filtervlies pro Ifm einmalig 0 0 1,00 1,00 € 10,00 €
Anlieferung Substrat pro m? einmalig 0 0 150,00 150,00 € 450,00 €
Geréatekosten Bagger (Miete + Anlieferung) . .
2 einmalig 0 0 60,00 60,00 € 288,00 €
prom
Personalkosten (Aushub Boden + Befiillung X i
R einmalig 0 0 170,00 170,00 € 1 020,00 €
mit Substrat)
Gesamterrichtungskosten 3 378,00 €
o Zeitpunkt . .
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE | Haufigkeit : Kosten €/m2 | Kosten diskontiert €/m2 | Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr
Sichtkontrolle 1-2x jahrlich 1 25 - £ - £ - £
Rickschnitt per Hand alle 1 Jahre 1 3 5,00 € 16,02 € 320,46 €
Rlckschnitt Anlegeleiter alle 1 Jahre 3 10 - £ - £ - £
Rickschnitt mit Hubsteiger (groRe alle 2 Jahre 10 25 c c c
Wuchshdohe) inkl. Miete
Bewadsserung inkl. Wasser jahrlich 1 4 5,00 € 13,04 € 130,39 €
Diingung inkl. Dinger jahrlich 1 25 3,00 € 74,24 € 742,42 €
Uberwuchsleiste alle 30 Jahre 1 25 5,00 € - € - €
Filtervlies alle 50 Jahre 1 25 1,00 € - € - €
Substrat alle 50 Jahre 1 25 150,00 € - € - €
Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 119327 €
P Zeitpunkt . .
ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit : Kosten €/m2 | Kosten diskontiert €/m2 | Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr
Abbruch und Entsorgung einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €
Gesamtkosten Entsorgung 226,64 €
Gesamtkosten 4797,91 €

65



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

@ Sibliothek,
Your knowledge hub

Anhang A2: Lebenszykluskosten Bodengebundene Fassadenbegriinung mit Gitter

66

Bodengebunden Aushub, MIT Rankhilfe
(Gitter)

Zeitpunkt Kosten diskontiert
ERRICHTUNG Haufigkeit P Kosten €/EH | 0> en QISKOMUEIL |y ten gesamt €
von Jahr| bis Jahr €/m2 bzw. x1

Pflanzen pro Ifm einmalig 0 0 26,00 26,00 € 260,00 €
Uberwuchsleiste (Nur Material) einmalig 0 0 55,00 55,00 € 550,00 €
Substrat in Ifm einmalig 0 0 80,00 80,00 € 800,00 €
Rankhilfe einmalig 0 0 190,00 190,00 € 3800,00 €
Personalkosten Montage Rankhilfe einmalig 0 0 140,00 140,00 € 2 800,00 €
Befestigungsanker einmalig 0 0 23,00 23,00 € 230,00 €
Filtervlies pro Ifm einmalig 0 0 1,00 1,00 € 10,00 €
Anlieferung Substrat pro m? einmalig 0 0 150,00 150,00 € 720,00 €
Geréatekosten B Miete + Anlief

erdtekosten Bagger (Miete + Anlieferung) einmalig 0 0 60,00 60,00 € 288,00 €
prom
P Ikosten (Aushub Bod Befull

el SRR LR Gl A St einmalig 0 0 170,00 170,00 € 1020,00 €
mit Substrat)
Gesamterrichtungskosten 10 478,00 €

Zeitpunkt
Kosten diskontiert
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE | Haufigkeit Kosten €/m2 | > e”€ /:Qon '™ | Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr

Sichtkontrolle 1-2x jahrlich 1 25 - € - € - £
Rickschnitt per Hand alle 1 Jahre 0 3 5,00 € 21,03 € 420,63 €
Rickschnitt Anlegeleiter alle 1 Jahre 3 10 - € - € - £
Rickschnitt mit Hubsteiger (grofRe alle 2 Jahre 10 95 c c c
Wuchshéhe) inkl. Miete
Wartung Rankhilfe jahrlich 1 25 5,00 € 206,23 € 4124,54 €
Bewadsserung inkl. Wasser jahrlich 1 4 5,00 € 13,04 € 130,39 €
Dingung inkl. Dinger jahrlich 1 25 3,00 € 74,24 € 742,42 €




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Anhang A2: Lebenszykluskosten Bodengebundene Fassadenbegriinung mit Gitter

Kosten diskontiert

67

Uberwuchsleiste alle 30 Jahre 1 25 5,00 € - £ - €

Rankhilfe alle 40 Jahre 1 25 330,00 € - £ - €

Filtervlies alle 50 Jahre 1 25 1,00 € - £ - €

Substrat alle 50 Jahre 1 25 150,00 € - £ - €

Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 5417,98 €
Zeitpunkt

ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit Kosten €/m2 €/m2 Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr

Abbruch und Entsorgung der Pflanzenteile einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €

Abbruch und Entsorgung der Rankhilfen einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €

Gesamtkosten Entsorgung 453,27 €

Gesamtkosten 16 349,25 €
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Bodengebunden Aushub, MIT Rankhilfe
(Stabe)

Zeitpunkt Kosten diskontiert
ERRICHTUNG Haufigkeit P Kosten €/EH | 0> en QISKOMUEIL |y ten gesamt €
von Jahr| bis Jahr €/m2 bzw. x1

Pflanzen pro Ifm einmalig 0 0 26,00 26,00 € 260,00 €
Uberwuchsleiste (Nur Material) einmalig 0 0 55,00 55,00 € 550,00 €
Substrat in Ifm einmalig 0 0 80,00 80,00 € 800,00 €
Rankhilfe einmalig 0 0 160,00 160,00 € 3200,00 €
Personalkosten Montage Rankhilfe einmalig 0 0 120,00 120,00 € 2 400,00 €
Befestigungsanker einmalig 0 0 23,00 23,00 € 230,00 €
Filtervlies pro Ifm einmalig 0 0 1,00 1,00 € 10,00 €
Anlieferung Substrat pro m? einmalig 0 0 150,00 150,00 € 720,00 €
Geréatekosten B Miete + Anlief

erdtekosten Bagger (Miete + Anlieferung) einmalig 0 0 60,00 60,00 € 288,00 €
prom
P Ikosten (Aushub Bod Befull

el SRR LR Gl A St einmalig 0 0 170,00 170,00 € 1020,00 €
mit Substrat)
Gesamterrichtungskosten 9478,00 €

Zeitpunkt
Kosten diskontiert
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE | Haufigkeit Kosten €/m2 | > e”€ /:Qon '™ | Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr

Sichtkontrolle 1-2x jahrlich 1 25 - € - € - £
Rickschnitt per Hand alle 1 Jahre 0 3 5,00 € 21,03 € 420,63 €
Rickschnitt Anlegeleiter alle 1 Jahre 3 10 - € - € - £
Rickschnitt mit Hubsteiger (grofRe alle 2 Jahre 10 95 c c c
Wuchshéhe) inkl. Miete
Wartung Rankhilfe jahrlich 1 25 5,00 € 206,23 € 4124,54 €
Bewadsserung inkl. Wasser jahrlich 1 4 5,00 € 13,04 € 130,39 €
Dingung inkl. Dinger jahrlich 1 25 3,00 € 74,24 € 742,42 €
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Uberwuchsleiste alle 30 Jahre 1 25 5,00 € - £ - €

Rankhilfe alle 40 Jahre 1 25 280,00 € - £ - €

Filtervlies alle 50 Jahre 1 25 1,00 € - £ - €

Substrat alle 50 Jahre 1 25 150,00 € - £ - €

Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 5417,98 €
Zeitpunkt

ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit Kosten €/m2 €/m2 Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr

Abbruch und Entsorgung der Pflanzenteile einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €

Abbruch und Entsorgung der Rankhilfen einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €

Gesamtkosten Entsorgung 453,27 €

Gesamtkosten 15 349,25 €
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Bodengebunden Aushub, MIT Rankhilfe
(Netze)

Zeitpunkt Kosten diskontiert
ERRICHTUNG Haufigkeit P Kosten €/EH | 0> en QISKOMUEIL |y ten gesamt €
von Jahr| bis Jahr €/m2 bzw. x1

Pflanzen pro Ifm einmalig 0 0 26,00 26,00 € 260,00 €
Uberwuchsleiste (Nur Material) einmalig 0 0 55,00 55,00 € 550,00 €
Substrat in Ifm einmalig 0 0 80,00 80,00 € 800,00 €
Rankhilfe einmalig 0 0 110,00 110,00 € 2 200,00 €
Personalkosten Montage Rankhilfe einmalig 0 0 140,00 140,00 € 2 800,00 €
Befestigungsanker einmalig 0 0 23,00 23,00 € 230,00 €
Filtervlies pro Ifm einmalig 0 0 1,00 1,00 € 10,00 €
Anlieferung Substrat pro m? einmalig 0 0 150,00 150,00 € 720,00 €
Geréatekosten B Miete + Anlief

erdtekosten Bagger (Miete + Anlieferung) einmalig 0 0 60,00 60,00 € 288,00 €
prom
P Ikosten (Aushub Bod Befull

el SRR LR Gl A St einmalig 0 0 170,00 170,00 € 1020,00 €
mit Substrat)
Gesamterrichtungskosten 8 878,00 €

Zeitpunkt
Kosten diskontiert
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE | Haufigkeit Kosten €/m2 | > e”€ /:Qon '™ | Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr

Sichtkontrolle 1-2x jahrlich 1 25 - € - € - £
Rickschnitt per Hand alle 1 Jahre 0 3 5,00 € 21,03 € 420,63 €
Rickschnitt Anlegeleiter alle 1 Jahre 3 10 - € - € - £
Rickschnitt mit Hubsteiger (grofRe alle 2 Jahre 10 95 c c c
Wuchshéhe) inkl. Miete
Wartung Rankhilfe jahrlich 1 25 6,00 € 247,47 € 4 949,45 €
Bewadsserung inkl. Wasser jahrlich 1 4 5,00 € 13,04 € 130,39 €
Dingung inkl. Dinger jahrlich 1 25 3,00 € 74,24 € 742,42 €
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Uberwuchsleiste alle 30 Jahre 1 25 5,00 € - £ - €

Rankhilfe alle 40 Jahre 1 25 250,00 € - £ - €

Filtervlies alle 50 Jahre 1 25 1,00 € - £ - €

Substrat alle 50 Jahre 1 25 150,00 € - £ - €

Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 6242,89 €
Zeitpunkt

ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit Kosten €/m2 €/m2 Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr

Abbruch und Entsorgung der Pflanzenteile einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €

Abbruch und Entsorgung der Rankhilfen einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €

Gesamtkosten Entsorgung 453,27 €

Gesamtkosten 15574,16 €
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Bodengebunden Aushub, MIT Rankhilfe Seile

Zeitpunkt Kosten diskontiert
ERRICHTUNG Haufigkeit Kosten €/EH | 05 on QISKOMUEIL |y ten gesamt €
von Jahr| bis Jahr €/m2 bzw. x1

Pflanzen pro Ifm einmalig 0 0 26,00 26,00 € 260,00 €
Uberwuchsleiste (Nur Material) einmalig 0 0 55,00 55,00 € 550,00 €
Substrat in Ifm einmalig 0 0 80,00 80,00 € 800,00 €
Rankhilfe einmalig 0 0 130,00 130,00 € 2 600,00 €
Personalkosten Montage Rankhilfe einmalig 0 0 110,00 110,00 € 2 200,00 €
Befestigungsanker einmalig 0 0 23,00 23,00 € 230,00 €
Filtervlies pro Ifm einmalig 0 0 1,00 1,00 € 10,00 €
Anlieferung Substrat pro m? einmalig 0 0 150,00 150,00 € 720,00 €
Geréatekosten B Miete + Anlief

erdtekosten Bagger (Miete + Anlieferung) einmalig 0 0 60,00 60,00 € 288,00 €
prom
P Ikosten (Aushub Bod Befull

LSRRI IE R G A St einmalig 0 0 170,00 170,00 € 1020,00 €
mit Substrat)
Gesamterrichtungskosten 8678,00 €

Zeitpunkt
Kosten diskontiert
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE | Haufigkeit Kosten €/m2 | > e”€ /:1 2°n '™ | Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr
Sichtkontrolle 1-2x jahrlich 1 25 - € - € - £
Rickschnitt per Hand alle 1 Jahre 0 3 5,00 € 21,03 € 420,63 €
Rickschnitt Anlegeleiter alle 1 Jahre 3 10 - € - € - £
Rickschnitt mit Hubsteiger (grofRe
lle 2 Jah 10 25 - £ - £ - €

Wuchshéhe) inkl. Miete alle 2 Janre
Wartung Rankhilfe jahrlich 1 25 8,00 € 329,96 € 6599,26 €
Bewadsserung inkl. Wasser jahrlich 1 4 5,00 € 13,04 € 130,39 €
Dingung inkl. Dinger jahrlich 1 25 3,00 € 74,24 € 742,42 €
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Uberwuchsleiste alle 30 Jahre 1 25 5,00 € - £ - €

Rankhilfe alle 40 Jahre 1 25 250,00 € - £ - €

Filtervlies alle 50 Jahre 1 25 1,00 € - £ - €

Substrat alle 50 Jahre 1 25 150,00 € - £ - €

Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 7892,70 €
Zeitpunkt

ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit Kosten €/m2 €/m2 Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr

Abbruch und Entsorgung der Pflanzenteile einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €

Abbruch und Entsorgung der Rankhilfen einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €

Gesamtkosten Entsorgung 453,27 €

Gesamtkosten 17 023,97 €
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Bodengebunden TROG, OHNE Rankhilfe
Zeitpunkt d_KlfSti_n " -
ERRICHTUNG Haufigkeit Kosten €/EH | 2'><OMHer osten
€/m2 bzw. gesamt €
von Jahr| bis Jahr
x1
Pflanzen einmalig 0 0 26,00 26,00 € 260,00 €
Uberwuchsleiste einmalig 0 0 55,00 55,00 € 550,00 €
Trog einmalig 0 0 1500,00 1500,00€ [ 15000,00 €
Dichtfolie einmalig 0 0 8,00 8,00 € 80,00 €
Substrat einmalig 0 0 80,00 80,00 € 800,00 €
Anlieferung Trog und Substrat einmalig 0 0 30,00 30,00 € 300,00 €
P Ikosten (Aufstell Trog+Befiill
CLERELERE (AEEIE IR EC TN | e ——— 0 0 200,00 200,00€ | 2000,00€
mit Substrat)
Gesamterrichtungskosten 18 990,00 €
Zeitpunkt Kosten Kost
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE | Haufigkeit Kosten €/m2 | diskontiert gesasn:‘t" .
von Jahr | bis Jahr €/m2
Sichtkontrolle 1-2x jahrlich 1 25 - £ - € - €
Riickschnitt per Hand alle 1 Jahre 1 3 5,00 € 16,02 € 320,46 €
Rickschnitt Anlegeleiter alle 1 Jahre 3 10 - € - € - €
Rickschnitt mit Hubsteiger (grofRRe
lle 2 Jah 10 25 - £ - € - €
Wuchshohe) inkl. Miete afle 2 janre
Bewasserung inkl. Wasser jahrlich 1 4 5,00 € 13,04 € 130,39 €
Diingung inkl. Dlinger jahrlich 1 25 3,00 € 74,24 € 742,42 €
Uberwuchsleiste alle 30 Jahre 1 25 5,00 € - £ - £
Pflanzen (Nachpflanzen) alle 25 Jahre 5 25 5,00 € - € - €
Trog alle 25 Jahre 1 25 1500,00 € - € - €
Dichtfolie alle 12 Jahre 1 25 2,50 € 8,25 € 82,49 €
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Substrat alle 12 Jahre 1 25 143,00 € 471,85 € 4 718,47 €
Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 5994,23 €
Zeitpunkt Kosten Kost
ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit Kosten €/m2 | diskontiert osten
gesamt €
von Jahr | bis Jahr €/m2
Abbruch und Entsorgung einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €
Gesamtkosten Entsorgung 226,64 €
Gesamtkosten 25210,87 €
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Bodengebunden TROG, MIT Rankhilfe Gitter
Zeitpunkt d'KlfSti'n N -
ERRICHTUNG Haufigkeit Kosten €/EH | &> OnHer osten
€/m2 bzw. gesamt €
von Jahr| bis Jahr
x1
Pflanzen einmalig 0 0 26,00 26,00 € 260,00 €
Uberwuchsleiste einmalig 0 0 55,00 55,00 € 550,00 €
Rankhilfe einmalig 0 0 190,00 190,00 € 3800,00 €
Personalkosten Montage Rankhilfe einmalig 0 0 140,00 140,00 € 2 800,00 €
Befestigungsanker einmalig 0 0 23,00 23,00 € 230,00 €
Trog einmalig 0 0 1500,00 1500,00€ [ 15000,00 €
Dichtfolie einmalig 0 0 8,00 8,00 € 80,00 €
Substrat einmalig 0 0 80,00 80,00 € 800,00 €
Anlieferung Trog und Substrat einmalig 0 0 30,00 30,00 € 300,00 €
Pe.rsonalkosten (Aufstellung Trog+Befillung einmalig 0 0 200,00 200,00 € 2000,00 €
mit Substrat)
Gesamterrichtungskosten 25 820,00 €
Zeitpunkt Kosten Kost
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE | Haufigkeit Kosten €/m2 | diskontiert ge;):n:‘t" .
von Jahr| bis Jahr €/m2

Sichtkontrolle 1-2x jahrlich 1 25 - € - € - €
Rickschnitt per Hand alle 1 Jahre 1 3 5,00 € 16,02 € 320,46 €
Rickschnitt Anlegeleiter alle 1 Jahre 3 10 - £ - € - €
Rickschnitt mit Hubsteiger (grofRRe

lle 2 Jah 10 25 - £ - € - €
Wuchshohe) inkl. Miete afle 2 janre
Bewasserung inkl. Wasser jahrlich 1 4 5,00 € 13,04 € 130,39 €
Diingung inkl. Dlinger jahrlich 1 25 3,00 € 74,24 € 742,42 €
Wartung Rankhilfe jahrlich 1 25 5,00 € 206,23 € 412454 €
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Uberwuchsleiste alle 30 Jahre 1 25 5,00 € - £ - £
Pflanzen (Nachpflanzen) alle 25 Jahre 5 25 5,00 € - € - €
Rankhilfe alle 40 Jahre 1 25 330,00 € - £ - £
Trog alle 25 Jahre 1 25 1500,00 € - € - €
Dichtfolie alle 12 Jahre 1 25 2,50 € 8,25 € 82,49 €
Substrat alle 12 Jahre 1 25 143,00 € 471,85 € 4718,47 €
Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 10 118,77 €

Zeitpunkt Kosten
ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit esEneng| ddaian | el
von Jahr| bis Jahr €/m2 Besamt €

Abbruch und Entsorgung der Pflanzenteile einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €
Abbruch und Entsorgung der Rankhilfen einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €
Gesamtkosten Entsorgung 453,27 €
Gesamtkosten 36 392,05 €
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Bodengebunden TROG, MIT Rankhilfe Staben
Zeitpunkt d'KlfSti'n N -
ERRICHTUNG Haufigkeit Kosten €/EH | &> OnHer osten
€/m2 bzw. gesamt €
von Jahr| bis Jahr
x1
Pflanzen einmalig 0 0 26,00 26,00 € 260,00 €
Uberwuchsleiste einmalig 0 0 55,00 55,00 € 550,00 €
Rankhilfe einmalig 0 0 160,00 160,00 € 3200,00 €
Personalkosten Montage Rankhilfe einmalig 0 0 120,00 120,00 € 2 400,00 €
Befestigungsanker einmalig 0 0 23,00 23,00 € 230,00 €
Trog einmalig 0 0 1500,00 1500,00€ [ 15000,00 €
Dichtfolie einmalig 0 0 8,00 8,00 € 80,00 €
Substrat einmalig 0 0 80,00 80,00 € 800,00 €
Anlieferung Trog und Substrat einmalig 0 0 30,00 30,00 € 300,00 €
Pe.rsonalkosten (Aufstellung Trog+Befillung einmalig 0 0 200,00 200,00 € 2000,00 €
mit Substrat)
Gesamterrichtungskosten 24 820,00 €
Zeitpunkt Kosten Kost
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE | Haufigkeit Kosten €/m2 | diskontiert ge;):n:‘t" .
von Jahr| bis Jahr €/m2

Sichtkontrolle 1-2x jahrlich 1 25 - € - € - €
Rickschnitt per Hand alle 1 Jahre 1 3 5,00 € 16,02 € 320,46 €
Rickschnitt Anlegeleiter alle 1 Jahre 3 10 - £ - € - €
Rickschnitt mit Hubsteiger (grofRRe

lle 2 Jah 10 25 - £ - € - €
Wuchshohe) inkl. Miete afle 2 janre
Bewasserung inkl. Wasser jahrlich 1 4 5,00 € 13,04 € 130,39 €
Diingung inkl. Dlinger jahrlich 1 25 3,00 € 74,24 € 742,42 €
Wartung Rankhilfe jahrlich 1 25 5,00 € 206,23 € 412454 €
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Uberwuchsleiste alle 30 Jahre 1 25 5,00 € - £ - £
Pflanzen (Nachpflanzen) alle 25 Jahre 5 25 5,00 € - € - €
Rankhilfe alle 40 Jahre 1 25 280,00 € - £ - £
Trog alle 25 Jahre 1 25 1500,00 € - € - €
Dichtfolie alle 12 Jahre 1 25 2,50 € 8,25 € 82,49 €
Substrat alle 12 Jahre 1 25 143,00 € 471,85 € 4718,47 €
Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 10 118,77 €

Zeitpunkt Kosten
ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit esEneng| ddaian | el
von Jahr| bis Jahr €/m2 Besamt €

Abbruch und Entsorgung der Pflanzenteile einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €
Abbruch und Entsorgung der Rankhilfen einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €
Gesamtkosten Entsorgung 453,27 €
Gesamtkosten 35392,05 €
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Bodengebunden TROG, MIT Rankhilfe Netze
Zeitpunkt d_KlfSti_n " -
ERRICHTUNG Haufigkeit Kosten €/EH | 2'><OMHer osten
€/m2 bzw. gesamt €
von Jahr| bis Jahr
x1

Pflanzen einmalig 0 0 26,00 26,00 € 260,00 €
Uberwuchsleiste einmalig 0 0 55,00 55,00 € 550,00 €
Rankhilfe einmalig 0 0 110,00 110,00 € 2 200,00 €
Personalkosten Montage Rankhilfe einmalig 0 0 140,00 140,00 € 2 800,00 €
Befestigungsanker einmalig 0 0 23,00 23,00 € 230,00 €
Trog einmalig 0 0 1500,00 1500,00€ [ 15000,00 €
Dichtfolie einmalig 0 0 8,00 8,00 € 80,00 €
Substrat einmalig 0 0 80,00 80,00 € 800,00 €
Anlieferung Trog und Substrat einmalig 0 0 30,00 30,00 € 300,00 €
Personalkosten (Aufstellung Trog+Befiillung . .

. einmalig 0 0 200,00 200,00 € 2 000,00 €
mit Substrat)
Gesamterrichtungskosten 24 220,00 €

Zeitpunkt Kosten Kost
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE | Haufigkeit Kosten €/m2 | diskontiert e;)asnftn€
von Jahr | bis Jahr €/m2 8

Sichtkontrolle 1-2x jahrlich 1 25 - € - € - €
Rickschnitt per Hand alle 1 Jahre 1 3 5,00 € 16,02 € 320,46 €
Rickschnitt Anlegeleiter alle 1 Jahre 3 10 - € - € - €
Rickschnitt mit Hubsteiger (grofRRe alle 2 Jahre 10 55 ¢ ¢ ¢
Wuchshohe) inkl. Miete
Bewasserung inkl. Wasser jahrlich 1 4 5,00 € 13,04 € 130,39 €
Diingung inkl. Dlinger jahrlich 1 25 3,00 € 74,24 € 742,42 €
Wartung Rankhilfe jahrlich 1 25 6,00 € 247,47 € 4949,45 €
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Uberwuchsleiste alle 30 Jahre 1 25 5,00 € - £ - £
Pflanzen (Nachpflanzen) alle 25 Jahre 5 25 5,00 € - € - €
Rankhilfe alle 40 Jahre 1 25 250,00 € - £ - £
Trog alle 25 Jahre 1 25 1500,00 € - € - €
Dichtfolie alle 12 Jahre 1 25 2,50 € 8,25 € 82,49 €
Substrat alle 12 Jahre 1 25 143,00 € 471,85 € 4718,47 €
Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 10 943,68 €

Zeitpunkt Kosten
ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit esEneng| ddaian | el
von Jahr| bis Jahr €/m2 Besamt €

Abbruch und Entsorgung der Pflanzenteile einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €
Abbruch und Entsorgung der Rankhilfen einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €
Gesamtkosten Entsorgung 453,27 €
Gesamtkosten 35 616,95 €
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Bodengebunden TROG, MIT Rankhilfe Seile
Zeitpunkt d_KlfSti_n " -
ERRICHTUNG Haufigkeit Kosten €/EH | 2'><OMHer osten
€/m2 bzw. gesamt €
von Jahr| bis Jahr
x1

Pflanzen einmalig 0 0 26,00 26,00 € 260,00 €
Uberwuchsleiste einmalig 0 0 55,00 55,00 € 550,00 €
Rankhilfe einmalig 0 0 130,00 130,00 € 2 600,00 €
Personalkosten Montage Rankhilfe einmalig 0 0 110,00 110,00 € 2 200,00 €
Befestigungsanker einmalig 0 0 23,00 23,00 € 230,00 €
Trog einmalig 0 0 1500,00 1500,00€ [ 15000,00 €
Dichtfolie einmalig 0 0 8,00 8,00 € 80,00 €
Substrat einmalig 0 0 80,00 80,00 € 800,00 €
Anlieferung Trog und Substrat einmalig 0 0 30,00 30,00 € 300,00 €
Personalkosten (Aufstellung Trog+Befiillung . .

. einmalig 0 0 200,00 200,00 € 2 000,00 €
mit Substrat)
Gesamterrichtungskosten 24 020,00 €

Zeitpunkt Kosten Kost
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE | Haufigkeit Kosten €/m2 | diskontiert e;)asnftn€
von Jahr | bis Jahr €/m2 8

Sichtkontrolle 1-2x jahrlich 1 25 - £ - € - €
Rickschnitt per Hand alle 1 Jahre 1 3 5,00 € 16,02 € 320,46 €
Rickschnitt Anlegeleiter alle 1 Jahre 3 10 - £ - € - €
Rickschnitt mit Hubsteiger (groRRe alle 2 Jahre 10 55 ¢ ¢ ¢
Wuchshohe) inkl. Miete
Bewasserung inkl. Wasser jahrlich 1 4 5,00 € 13,04 € 130,39 €
Diingung inkl. Dlinger jahrlich 1 25 3,00 € 74,24 € 742,42 €
Wartung Rankhilfe jahrlich 1 25 8,00 € 329,96 € 6 599,26 €
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Uberwuchsleiste alle 30 Jahre 1 25 5,00 € - £ - £
Pflanzen (Nachpflanzen) alle 25 Jahre 5 25 5,00 € - € - €
Rankhilfe alle 40 Jahre 1 25 240,00 € - £ - £
Trog alle 25 Jahre 1 25 1500,00 € - € - €
Dichtfolie alle 12 Jahre 1 25 2,50 € 8,25 € 82,49 €
Substrat alle 12 Jahre 1 25 143,00 € 471,85 € 4718,47 €
Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 12 593,50 €

Zeitpunkt Kosten
ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit esEneng| ddaian | el
von Jahr| bis Jahr €/m2 Besamt €

Abbruch und Entsorgung der Pflanzenteile einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €
Abbruch und Entsorgung der Rankhilfen einmalig 25 25 5,00 € 11,33 € 226,64 €
Gesamtkosten Entsorgung 453,27 €
Gesamtkosten 37 066,77 €
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Wandgebundene Vertikalbegriinung (90 DEGreen) 20 m2

Zeit, kt
Lo eftpun Kosten diskontiert
ERRICHTUNG Haufigkeit Kosten €/m2 Kosten gesamt €
. €/m2 bzw. x1
von Jahr| bis Jahr
Pflanzen einmalig 0 0 96,00 96,00 € 1920,00 €
Zweischichtvlies einmalig 0 0 25,00 25,00 € 500,00 €
Tropfschldauche einmalig 0 0 35,00 35,00 € 700,00 €
Zuleitung einmalig 0 0 1500,00 1500,00 € 1500,00 €
Bewasserungscomputer einmalig 0 0 400,00 400,00 € 400,00 €
Magnetventil einmalig 0 0 80,00 80,00 € 80,00 €
Tropftasse einmalig 0 0 96,00 96,00 € 96,00 €
Erdfreie Pflanzenfasermatte einmalig 0 0 54,00 54,00 € 1080,00 €
Aluminuim Trapezprofil einmalig 0 0 400,00 400,00 € 8 000,00 €
Tragkonstruktion inkl. Warmeisolationstragerplatte einmalig 0 0 87,00 87,00 € 1740,00 €
Seitliche Abschliisse einmalig 0 0 70,00 70,00 € 70,00 €
Fenstereinfassung einmalig 0 0 112,00 112,00 € 112,00 €
Luftungsgitter einmalig 0 0 80,00 80,00 € 80,00 €
Personalkosten - 1 x Errichtung Facharbeiter System einmalig 0 0 23,00 23,00 € 460,00 €
Personalkosten - 1 x Errichtung Helfer System einmalig 0 0 17,33 17,33 € 346,60 €
Personalkosten - 1 x Landschaftsbauer - Facharbeiter - i i
R einmalig 0 0 20,00 20,00 € 400,00 €
Errichtung
Personalkosten - 1 x Landschaftsbauer - Helfer - i i
R einmalig 0 0 15,00 15,00 € 300,00 €
Errichtung
Geratekosten - Errichtung einmalig 0 0 40,00 40,00 € 800,00 €
Gesamterrichtungskosten 18 584,60 €
Zeitpunkt . .
Lo Kosten diskontiert
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE Haufigkeit Kosten €/m2 €/m2 Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr

Sichtkontrolle jahrlich 1 25 10,00 € 395,96 € 7919,12 €
Ruckschnitt ohne Hubsteiger (geringe Bauhohe) jahrlich 1 25 50,00 € 1979,78 € 39 595,58 €
Ruckschnitt mit Hubsteiger (groRe Bauhthe) jahrlich 1 25 - £ - £ - €
inkl. Miete Hubsteiger jahrlich 1 25 - £ - £ - €
Bewadsserung jahrlich 1 25 3,90 € 154,42 € 3088,46 €
Diingen jahrlich 1 25 5,00 € 197,98 € 3959,56 €
Bewasserungscomputer inkl. Personalkosten Jahrlich 1 25 5,00 € 197,98 € 3959,56 €
Pflanzen (Nachpflanzen) alle 20 Jahre 1 25 96,00 € 158,38 € 3167,65€
Zweischichtvlies alle 40 Jahre 1 25 25,00 € - £ - €
Erdfreie Pflanzenfasermatte alle 20 Jahre 1 25 54,00 € 89,09 € 1781,80€
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Tropfschldauche alle 15 Jahre 1 25 35,00 € 57,74 € 1154,87 €
Zuleitung alle 30 Jahre 1 25 1500,00 € - £ - €
Bewasserungscomputer alle 15 Jahre 1 25 400,00 € 659,93 € 659,93 €
Magnetventil alle 8 Jahre 1 25 80,00 € 395,96 € 395,96 €
Aluminium Trapezprofil alle 40 Jahre 1 25 400,00 € - £ - €
Tragkonstruktion inkl. Warmeisolationstragerplatte alle 30 Jahre 1 25 87,00 € - £ - €
Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 65 682,47 €
Lo Zeitpunkt Kosten diskontiert
ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit Kosten €/m2 €/m2 Kosten gesamt €
von Jahr| bis Jahr /m
Abbruch Fassade (Personal- und Werkzeugkosten) einmalig 25 25 8,00 € 18,13 € 362,62 €
Entsorgung (Vlies + Substrat + Pflanzen) einmalig 25 25 8,00 € 18,13 € 362,62 €
Komponenten trennen - Zeitaufwand einmalig 25 25 6,00 € 13,60 € 271,96 €
Deponie Kosten einmalig 25 25 2,00 € 4,53 € 90,65 €
Pflanzen Kompost einmalig 25 25 1,50 € 3,40 € 67,99 €
Leitungen entsorgen einmalig 25 25 1,00 € 2,27 € 45,33 €
Kunststoffe entsorgen einmalig 25 25 3,00 € 6,80 € 135,98 €
Gesamtkosten Entsorgung 1337,15€
Gesamtkosten 85 604,23 €
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Wandgebundene Vertikalbegriinung (Vertical Garden o -
Service)
ERRICHTUNG Haufigkeit i Kosten €/m2| Osten diskontiert |\ @ 1 gesamt €
von Jahr | bis Jahr €/m2 bzw. x1
Pflanzen einmalig 0 0 240,00 240,00 € 4 800,00 €
Abdeckvlies einmalig 0 0 2,50 2,50 € 50,00 €
Tropfschlduche einmalig 0 0 14,00 14,00 € 280,00 €
Zuleitung einmalig 0 0 50,00 50,00 € 1000,00 €
Bewasserungscomputer einmalig 0 0 380,00 380,00 € 380,00 €
Magnetventi einmalig 0 0 89,00 89,00 € 89,00 €
Spezialschaumstoff einmalig 0 0 143,00 143,00 € 2 860,00 €
Modul (Aluminiumkonstruktion) einmalig 0 0 195,00 195,00 € 3900,00 €
Agraffenprofil + L-Profil + Konsole + Unterkonstruktion einmalig 0 0 62,00 62,00 € 1240,00 €
Druckminderer einmalig 0 0 110,00 110,00 € 110,00 €
Personalkosten - Montage + Bepflanzung einmalig 0 0 105,00 105,00 € 2100,00 €
Geratekosten - Errichtung einmalig 0 0 40,00 40,00 € 800,00 €
Gesamterrichtungskosten 17 609,00 €
Zeitpunkt . X
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE Haufigkeit Kosten €/m2 K°Sten€(;::k2°nt'ert Kosten gesamt €
von Jahr | bis Jahr
Sichtkontrolle jahrlich 1 25 10,00 € 395,96 € 7919,12 €
Ruckschnitt ohne Hubsteiger (geringe Bauhohe) jahrlich 1 25 50,00 € 1979,78 € 39 595,58 €
Ruckschnitt mit Hubsteiger (groRe Bauhthe) jahrlich 1 25 - € - € - £
inkl. Miete Hubsteiger jahrlich 1 25 - € - € - £
Bewadsserung jahrlich 1 25 3,90 € 154,42 € 3088,46 €
Diingen jahrlich 1 25 5,00 € 197,98 € 3959,56 €
Bewasserungscomputer inkl. Personalkosten Jahrlich 1 25 5,00 € 197,98 € 3959,56 €
Pflanzen (Nachpflanzen) alle 25 Jahre 1 25 240,00 € 395,96 € 7919,12 €
Abdeckvlies alle 40 Jahre 1 25 2,50 € - £ - £
Spezialschaumstoff, Starle:130mm alle 40 Jahre 1 25 143,00 € - € - £
Tropfschlduche alle 15 Jahre 1 25 14,00 € 23,10 € 461,95 €
Zuleitung alle 30 Jahre 1 25 50,00 € - € - £
Bewadsserungscomputer alle 15 Jahre 1 25 380,00 € 626,93 € 626,93 €
Magnetventil alle 8 Jahre 1 25 89,00 € 440,50 € 440,50 €
Modul aus AlMg3 alle 40 Jahre 1 25 195,00 € - € - £
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Agraffenprofil + L-Profil + Konsole + Unterkonstruktion alle 40 Jahre 1 25 62,00 € - £ - £
Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 67 970,77 €
Zeitpunkt asian alidkemited
ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit Kosten €/m2| 0>t en CISKONUETE |y sten gesamt €
von Jahr | bis Jahr €/m2
Abbruch Fassade (Personal- und Werkzeugkosten) einmalig 25 25 8,00 € 18,13 € 362,62 €
Entsorgung (Vlies + Substrat + Pflanzen) einmalig 25 25 8,00 € 18,13 € 362,62 €
Komponenten trennen - Zeitaufwand einmalig 25 25 6,00 € 13,60 € 271,96 €
Deponie Kosten einmalig 25 25 2,00 € 4,53 € 90,65 €
Pflanzen Kompost einmalig 25 25 1,50 € 3,40 € 67,99 €
Leitungen entsorgen einmalig 25 25 1,00 € 2,27 € 45,33 €
Kunststoffe entsorgen einmalig 25 25 3,00 € 6,80 € 135,98 €
Gesamtkosten Entsorgung 1337,15€
Gesamtkosten 86 916,92 €
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Wandgebundene Vertikalbegriinung (TechMetall) 20 m2
Zeit kt
Lo eftpun Kosten diskontiert
ERRICHTUNG Haufigkeit Kosten €/m2 Kosten gesamt €
. €/m2 bzw. x1
von Jahr | bis Jahr
Pflanzen einmalig 0 0 96,00 € 96,00 € 1920,00 €
Aluminiumtrog einmalig 0 0 400,00 € 400,00 € 8 000,00 €
Tropfschlduche einmalig 0 0 35,00 € 35,00 € 700,00 €
Zuleitung einmalig 0 0 1500,00 € 1500,00 € 1500,00 €
Bewasserungscomputer einmalig 0 0 400,00 € 400,00 € 400,00 €
Magnetventil einmalig 0 0 80,00 € 80,00 € 80,00 €
Substrat einmalig 0 0 10,00 € 10,00 € 200,00 €
Multifunktionsvlies einmalig 0 0 25,00 € 25,00 € 500,00 €
Tragkonstruktion einmalig 0 0 100,00 € 100,00 € 2 000,00 €
Personalkosten - 1 x Errichtung Facharbeiter System einmalig 0 0 23,00 € 23,00 € 460,00 €
Personalkosten - 1 x Errichtung Helfer System einmalig 0 0 17,33 € 17,33 € 346,60 €
Personalkosten - 1 x Landschaftsbauer - Facharbeiter - i i
R einmalig 0 0 20,00 € 20,00 € 400,00 €
Errichtung
Personalkosten - 1 x Landschaftsbauer - Helfer - i i
R einmalig 0 0 15,00 € 15,00 € 300,00 €
Errichtung
Geratekosten - Errichtung einmalig 0 0 40,00 € 40,00 € 800,00 €
Gesamterrichtungskosten 17 606,60 €
Zeitpunkt . X
Lo Kosten diskontiert
INSTANDHALTUNG, WARTUNG und PFLEGE Haufigkeit Kosten €/m2 €/m2 Kosten gesamt €
von Jahr | bis Jahr

Sichtkontrolle jahrlich 1 25 10,00 € 395,96 € 7919,12 €
Ruckschnitt ohne Hubsteiger (geringe Bauhohe) jahrlich 1 25 50,00 € 1979,78 € 39 595,58 €
Ruckschnitt mit Hubsteiger (groRe Bauhthe) jahrlich 1 25 - € - € - £
inkl. Miete Hubsteiger jahrlich 1 25 - € - € - £
Bewadsserung jahrlich 1 25 3,90 € 154,42 € 3088,46 €
Diingen jahrlich 1 25 5,00 € 197,98 € 3959,56 €
Bewasserungscomputer inkl. Personalkosten Jahrlich 1 25 5,00 € 197,98 € 3959,56 €
Pflanzen (Nachpflanzen) alle 20 Jahre 1 25 96,00 € 158,38 € 3167,65 €
Trog aus AIMg3 alle 40 Jahre 1 25 400,00 € - € - £
Edelstahltrog mit Brandschtirze alle 40 Jahre 1 25 143,00 € - € - £
Bewasserungsschlauch PE16 alle 15 Jahre 1 25 35,00 € 57,74 € 1154,87 €
Zuleitung alle 30 Jahre 1 25 1500,00 € - € - £
Bewadsserungscomputer alle 15 Jahre 1 25 400,00 € 659,93 € 659,93 €
Magnetventil alle 8 Jahre 1 25 89,00 € 440,50 € 440,50 €
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Multifunktionsvlies alle 40 Jahre 1 25 25,00 € - € - £
Tragkonstruktion alle 30 Jahre 1 25 100,00 € - € - £
Gesamtkosten Instandhaltung, Wartung & Erneuerung 63 945,22 €
Lo Zeitpunkt Kosten diskontiert
ABBRUCH und ENTSORGUNG Haufigkeit Kosten €/m2 €/m2 Kosten gesamt €
von Jahr | bis Jahr /m
Abbruch Fassade (Personal- und Werkzeugkosten) einmalig 25 25 8,00 € 18,13 € 362,62 €
Entsorgung (Vlies + Substrat + Pflanzen) einmalig 25 25 8,00 € 18,13 € 362,62 €
Komponenten trennen - Zeitaufwand einmalig 25 25 6,00 € 13,60 € 271,96 €
Deponie Kosten einmalig 25 25 2,00 € 4,53 € 90,65 €
Pflanzen Kompost einmalig 25 25 1,50 € 3,40 € 67,99 €
Leitungen entsorgen einmalig 25 25 1,00 € 2,27 € 45,33 €
Kunststoffe entsorgen einmalig 25 25 3,00 € 6,80 € 135,98 €
Gesamtkosten Entsorgung 1337,15€
Gesamtkosten 82 888,97 €
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Abbildung 24: Green Classroom

Abbildung 22: T-Bench

Abbildung 23: The Vessel
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ildung 25: Begriinter Brunnen

Abb
Abbildung 26: Place Evergreen Relax
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